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Sejalan dengan pez·kemba.ngan kawasa.n pez·Jwta.an yang 
sangat pesat, kebutuhan akan layanan telekomuni asi a.kan 
sema.kin meningkat .. klwsusnya. hubungan telepon. Pema.ka.ia.n 
sa1·a.na. telepon ini ha.JtJPil' meliputi senwa. bida.nl!j kegia.ta.n 
baik bisnis, dina.s, maupun rumah tangga, sehing dituntut 
keanda.la.n pela.yanan yang tinggi. 
Kondisi ini mengharuska.n menambah baru 
dalam jaringan yang telah ada. Teta.pi den n adanya. 
sentral baru itu menga.kibatkan perubahan pada si tem yang 
tel ah ada_. sehingga per hi tungan baru per 1 u di 1 a zkan aga1· 
trunk benar-benar optimal. Untuk menda.pa.tka.n ..fum a.h trunk 
yang optimal pe1·lu dila.kukan perhitunga.n denga 1 iterasi 
yang·, berulang-ulang, sehingga. prog·ra.m komputer a {an sa.ngat 
membantu. Salah satunya. adalah Sonnet yang di emba.ngkan 
oleh Nepostel dari Bela.nd8. Dalam tugas akhir ini akan 
dikaji pa.ket Pl'ogram Sonnet untuk optimasi jarin an. Studi 
dinwlai da.ri cara menentukan tra.fik mendata.1g sa.mpa.i 
dengan cara menentuka.n .fumlah l:runk yang optimal. 
Hetodologi yang digunaka.n dala.m tugas khi1· ini 
adalah studi literatur tentang teoz·i ..faring n secara 
g 1 oba.l dan ca1·a -ca1·a yang d iperg·unakan un tuk m .ndapa tkan 
jumala.h trunk yang optimal da.la.m sua.tu ja.ringan. 
Untuk contoh disertakan juga. perenca1aan HEA 
Surabaya tahun 2000 dimana dapat kita keta1ui bahwa 
a.l tern at i ve routing me1·upakan salah sa tu ca1·a m ndapa tkan 
jumlah trunk yang optimal. Deng·an memasukkan dat yang ada 
d j.dapa t .fuml ah trunk yang optimal un tuk HEA Surabaya 
yai tu sebanyak 16110 buah t1·unk 
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B A B I 
PENDAHULUAN 
1.1 LATAR BELAKANG 
Kawasan perkotaan di Indonesia telah 
perkembangan yang sangat pesat. Sejal 
perkembangan di atas, kebutuhan terhad 
telekomunikasi pad a kawasan tersebut, khususny 
telepon akan meningkat. Pemakaian saran a 
hampir meliputi seluruh bidang kegiatan baik 
maupun rumah tangga, sehingga dituntut keandal 
yang tinggi. 
Kebutuhan akan sarana telepon ini 
bertambah dibandingkan dengan kapasitas 
tersedia, terutama di kota-kota besar. 
menyebabkan timbulnya loss call (kegagalan 
lebih tinggi yang menyebabkan mutu 
pelanggan menjadi rendah dan kemacetan 
terjadi. Karenanya penambahan/pembangunan 
tidak mau harus dilakukan. 
Untuk menambah atau membangun sentral 















l baru mau 
ru dalam 
ari pola 
jaringan yang telah ditentukan terlebih dahulu, sehingga 
1 
diperlukan perhitungan kembali supaya pemak ian trunk 
benar-benar optimal. 
1.2 PERMASALAHAN 
Sej alan dengan pertumbuhan pend duk 
perkembangan sosial ekonomi yang makin b ik, 
dan 
maka 
kebutuhan akan saluran telepon juga meningkat. omdisi ini 
mengharuskan untuk menambah jaringan baru at u sentral 
baru kedalam jaringan yang sudah ada. Hal ini ditujukan 
untuk memenuhi kebutuhan sekaligus untuk m ningkatkan 
pelayanan (quality of service) serta m ningkatkan 
efisiensi jaringan dengan cara yang ekonomis. 
Adanya penambahan sentral baru tersebut, 
menyebabkan terjadinya perubahan pada sistem ja ingan yang 
telah ada. Sehingga untuk memperoleh suatu sist 
dengan penggunaan trunk/junction yang maka 
diperlukan adanya suatu analisis atau perhit baru 
pada masing-masing sentral. Salah satu untuk 
mendapatkan jumlah trunk yang optimal, perlu dilakukan 
perhitungan iterasi yang berulang-ulang sampai didapatkan 
jumlah trunk yang sesuai. Untuk itu program kom uter akan 
sangat membantu dalam melakukan perhitungan ini 
perhitungan dapat dilakukan dengan cepat. 
sehingga 
Dalam menghitung kebutuhan trunk dari ma ing-masing 
sentral diperlukan beberapa informasi/dat masukan 
seperti: matrik trafik point-to-point, jumlah 
ada dalam jaringan, modulasi yang digunakan, p 
yang diinginkan dan lain sebagainya. 
1.3 PEMBATASAN MASALAH 
Dalam studi ini akan dikaji paket 






cara-cara untuk menentukan trafik masa mendat ng sampai 
dengan perhitungan untuk mendapatkan sirkit yan optimal. 
Untuk contoh disertai juga perencanaan multi ex hange area 
Surabaya. 
I. 4 TUJUAN 
Untuk lebih memahami tentang teknik 
jaringan telefoni dengan menggunakan paket 






Metodologi yang digunakan dalam tugas akhir ini 
adalah studi literatur tentang teori jarin an secara 
global dan cara-cara yang dipergunakan untuk erhitungan 
jumlah trunk yang optimal dalam jaringan telefoni. 
Mempelajari paket program Sonnet untuk optimasi jaringan. 
1.6 SISTEMATIKA 
Penulisan tugas akhir ini disusun dalam istematika 
global berikut ini : 
BAB I PENDAHULUAN, berisi latar belakang yang melandasi 
Tugas Akhir ini beserta pembatasan terhadap masalahan, 
serta tujuan yang diharapkan. 
BAB II TEORI JARINGAN TELEKOHUNIKASI, isi teori 
tentang jaringan telekomunikasi, yang melipu i bentuk, 
tingkatan network dan sistem routing. 
BAB III PEHBAHASAN PAKET PROGRAM SONNET UNTU OPTIHASI 
JARINGAN, berisi menu program yang ada Sonnet, 
metode untuk memprediksi trafik yang yang digunakan. 
BAB IV ANALISIS UNJUK KERJA SONNET, berisi ara untuk 
mendapatkan trunk yang optimal beserta paramete -parameter 
yang menentukan serta contoh perencanaan mult exchange 
area Surabaya. 
BAB V KESIHPULAN DAN SARAN, berisi kesim ulan dari 
seluruh hasil pembahasan dan disertai saran-s ran untuk 
mendukung perancangan pengembangan paket progra ini. 
BAB II 
TEORI JARINGAN TELEKOMUNIKASI 
11.1 U M U M 
Pengertian jaringan di dalam telekomunik adalah 
suatu jaringan yang menghubungkan suatu dengan 
sentral lainnya. Jadi tidak mencakup an tara 
sentral lokal dengan pelanggan. Demikian istilah 
sirkit yang dimaksudkan adalah saluran an tar 
sentral untuk komunikasi dua arah (both 
Dalam pelayanan hubungan telekomunikas terdapat 
beberapa macam bentuk , yang mana penerapannya 
oleh beberapa faktor, misalnya kepadatan trafik 
routing. Semua pertimbangan tersebut didasarkan ada upaya 
optimalisasi jaringan. 
II.2 JARINGAN TELEPON 
Jaringan telepon merupakan j arin yang 
menjembatani terjadinya suatu hubungan tele an tara 
pelanggan di suatu tempat dengan pelanggan di t 
----. Fundamental Technical Plan Telkom 92 Ri.lis I, PT T EKOMUNIKASI 
INDONESIA, Bandung, 1992, hal. 25 
5 
6 
11.2.1 JENIS-JEN1S JAR1NGAN 
Berdasarkan wilayah cakupannya, sec global 
jaringan telepon digolongkan menjadi tiga maca , yaitu : 
{i) Jaringan Lokal 
Jaringan, lokal, yaitu jaringan yang cakup dan 
menangani panggilan atau hubungan telepon dala suatu area 
lokal. Hal ini termasuk instalasi yang meliputi 
- perangkat telepon pelanggan 
- saluran pelanggan 
- sentral lokal 
- junction antar sentral lokal dalam mu ti-exchange 
area. 
Jaringan lokal dibagi menjadi tiga kategori, s suai dengan 
besarnya kepadatan penduduk dan ukuran area ya diliput. 
(a) Jaringan Rural 
Jaringan rural ditandai oleh 
dari pelanggan di dalam suatu kota 
penyebaran 
kecil ata 
Sentral lokal utama ditempatkan di dalam kota, 
menangani pelanggan yang berpencar dila 
konsentrator ataupun sentral kecil yang dik 
jarak jauh. Bentuk hubungan antara sentral 
dengan setiap konsentrator adalah berupa 









(b) Jaringan Urban 
Jaringan urban menangani pelanggan di di caerah yang 
cukup padat, sehingga diperlukan satu atau beberapa 
sentral lokal utama yang langsung melayani pelanggan. 
Karena potensi trafiknya cukup tinggi, mak~ sentral-
sentral lokal saling dihubungkan dalam bentuk m~sh (lihat 
jar ingan mesh). 
(c) Jaringan Metropolitan 
Jaringan metropolitan ini menangani jumlat pelanggan 
yang sangat besar di dalam suatu wilayah perkctaan yang 
padat. Oleh karena itu . diperlukan jumlah sentral lokal 
yang lebih banyak serta membutuhkan perencanaan routing 
yang matang. Pada jaringan metropolitan ini untuk hubungan 
an tar sentral lokal diterapkan bentuk kombinasi 
jaringan star dan mesh (lihat jaringan star dan mesh), 
dan membentuk suatu jaringan multi-exchange yang kompleks. 
Cii) Jaringan Nasional 
Jaringan Nasional, yaitu jaringan yang mencakup dan 
menangani hubungan telepon suatu area yang luas ~alam satu 
negara, misalnya hubungan SLJJ. Jaringan nasional 
menghubungkan sentral- sentral dalam area yang berbeda, 
dengan bentuk hubungan yang tergantung pada hirarki 
jaringan yang diterapkan, yang dipengaruhi ol~h jumlah 
area dan total trafik yang ditangani. 
MILIJC P'Eft IPUSTAICAAII 
INSTITU1 J ~t<DOLO. 
SEPULUI:i - IIO,EM-
8 
(iii) Jaringan In~ernasional 
Jaringan Internasional, yaitu jaringan y mencakup 
dan menangani hubungan telepon antar negara, y meliputi 
sentral internasional, sentral transit intern dan 
saluran transmisi antar negara. Adapun des dari 





PELANGGAN 1 NETWO JU< p LOKAL 
'-...! _....,. 
--------
GAHBAR 2-1 z> 
KERANGKA GLOBAL JARINGAN TELEPON 
z> 
hal. 3 
Network Hierarchy Plan, NEC Corporation, Japan, January, 1991, 
9 
II. 2. 2 STRUJCTUR JARINGAN 
Bentuk hubungan antar sentral telep n secara 
mendasar dibedakan menjadi dua, yaitu pola star dan pola 
mesh. Adapun untuk hubungan yang lsbih komplsk bi~~~ny~ 
diterapkan bentuk kombinasi star dan mesh. 
II. 2. 2.1 JARINGAN STAR 
Pada dasarnya di dalam jaringan st r, seluruh 
permintaan hubungan antara dua sentral dilew 
suatu sentral antara (intermediate center 
demikian semua sentral dihubungkan langsung 
antara, yang biasa disebut sebagai sentral tr 
tandem. Apabila sentral tandem ini fungsi 
menangani trafik hubungan lokal, maka diseb 








menangani trafik hubungan jarak jauh, dinamak n sentral 




GAHBAR 2-2 3 > 
JARINGAN STAR 
11.2.2.2 JAR1NGAN MESH 
Pada prinsipnya bentuk mesh adalah suat 










aentral telah terhubung langsung, maka pada ja ingan mesh 
ini tidak diperlukan adanya sentral Untuk 
keandalan pelayanan hubungan telepon, jaringan 
mesh ini sangat bagus, akan tetapi biaya 
menjadi sangat besar sekali apabila jumlah 
dihubungkan bertambah banyak. Bentuk 








Di dalam jaringan telekomunikasi yang ungguhnya, 




umumnya jaringan star adalah sesuai untuk d ~rah yang 
trafik antar sentralnya rendah, dengan demikian dibutuhkan 
sentral tandem. Sedangkan jaringan mesh diter pkan pada 
suatu daerah yang trafik antar sentralnya ti ggi. Jadi 
penerapan bentuk kombinasi jaringan star dan h adalah 
dilandasi pada keinginan mengoptimalkan jaringa Susunan 
kombinasi jaringan star dan mesh dapat dilihat ada Gambar 
2-4. 
GAMBAR 2-4 5 > 
KOMBINASI JARINGAN STAR DAN MESH 
II.2.3 TINGKATAN JARINGAN 
Berdasarkan fungsi yang ditangani ole 
jaringan telepon digolongkan menjadi dua, yait 






11.2.3.1 JAR1NGAN H1RARKIS 
Sentral yang menangani sistem switching dikelaskan 
ke dalam level atau tingkatan tertentu. Pada ja ingan jenis 
ini terdapat sirkit dasar (backbone) dan pembantu 
(pilihan). Jaringan hirarkis adalah yang ban yak 
diterapkan pada setiap negara. Menurut dar yang 
ditetapkan oleh CCITT, tingkatan-tingkatan gan adalah 
seperti pada Gambar 2-5. 
GAMBAR 2-5~' 
HIRARKIS JARINGAN STANDAR CCITT 
6) 
Roger L.Freeman, Telecommunications System Engineering, Anal g and Olgltal 
Network Design, John Hiley and Sons, New York, 1980, hal. 199 
13 
(1) Sentral Lokal (Local Exchange) 
Sentral Lokal adalah merupakan sentral pad tingkat 
terendah dari hirarki, dan yang langsung mela ani para 
pelanggan. Sentral lokal ini membentuk suat 
pelayanan yang disebut sebagai area lokal. 
(2) Sentral Primer (Primary Center) 
Sentral Primer adalah sentral yang 




membentuk suatu area pelayanan primer yang le ih besar 
dari sentral lokal. 
(3) Sentral Sekunder (Secondary Center) 
Sentral Sekunder adalah sentral yang men 
beberapa sentral primer, dan membentuk suat 
pelayanan yang lebih besar dari area primer da 
sebagai area sekunder. 
(4) Sentral Tersier (Tertiary Area) 
Sentral Tersier adalah sentral yang men 
beberapa sentral sekunder, sehingga mencakup wil 
lebih luas lagi yang disebut sebagai area tersie 






Sentral Kuartener adalah sentral yang men hubungkan 
beberapa sentral tersier, sehingga membentuk 
kuartener yang sangat luas. 
area 
14 
IX. 2. 3. 2 J ARINGAN SIMETRIS 
Pada jaringan simetris ini, sentral penya bung tidak 
dikelaskan ke dalam tingkatan, oleh karena disebut 
pula sebagai jaringan tak bertingkat. Di jaringan 
ini, tidak terdapat sirkit dasar dan trafik yan melimpah 
(overflow) dibawa melalui sirkit lain. ai contoh 
adalah CONUS AUTOVON, yang diperlihatkan pada G mbar 2-6. 
CONUS AUTOVON adalah suatu jaringan telekomunik si militer 
yang dimiliki oleh Amerika Serikat. Bentuk jaringan 
semacam ini sering pula dikenal sebagai jaringan 
multi-kisi. Dalam Gambar 2-6 terlihat adanya si kit-sirkit 
pembantu, yang ditampakkan oleh garis ganda. 
GAHBAR 2-67 > 
JARINGAN SIHETRIS - CONUS AUTOVON 
---, op.cft, Network Hierarchy Plan, hal. 14 
15 
11.3 KONSEP PERENCANAAN ROUTING 
Perencanaan routing pada suatu mengikuti 
petunjuk dasar berikut ini 
(1) Perencanaan routing adalah serangk ian aturan 
yang menentukan bagaimana suatu al ran trafik 
dilewatkan antara dua sentral di dalam 
jaringan. 
(2) Perencanaan routing menentukan emu a 
nyata yang membentuk 
mengikuti suatu filosofi 
efisien. 





(3) Perencanaan routing didasarkan pa a struktur 
jaringan yang meliputi hirarki, st uktur mesh, 
star, dan sebagainya. 
(4) Pada saat menetapkan suatu renca a routing, 
maka seluruh jaringan 
dipertimbangkan. 
harus 
(5) Faktor yang mempengaruhi perencan an routing 
adalah segi ekonomis, jumlah dan distribusi 
trafik, dan sebagainya. 
(6) Perencanaan routing diorganisasika dalam dua 
bagian, yaitu routing pada : 
a. Jaringan lokal, meliputi hu 
sentral lokal dan hubungan ant 




b. Jaringan jarak jauh (long distance), 
meliputi hubungan antar sentral primer dan 
hubungan dengan sentral yang le ih tinggi 
tingkatnya. 
11.3.1 KLASIFI~ RUTE KELOMPOK SIRKIT 
Penggolongan rute atau kelompok sir it dapat 
dibedakan menurut tingkatan jaringan, rute alte natif serta 
lingkup pelayanan trafik. 
(1) Berdasarkan Tingkatan Jaringan 
a. Sirkit Dasar (backbone) 
b. 
Sirkit Dasar adalah sirkit yang me ghubungkan 
suatu sentral dengan sentral yang le ih tinggi 
tingkatnya dan antar sentral dengan tingkatan 
tertinggi di dalam jaringan. Sirkit .dasar ini 
merupakan suatu rute final bagi uatu rute 
alternatif. 
Sirkit Pembantu (auxilary) 
Sirkit Pembantu adalah sirkit 
dasar, yang biasanya diterapkan 
antar sentral dengan kepadatan 
tinggi. 
sel in sirkit 
pad hubungan 
t afik yang 
(2) Berdasarkan Rute Alternatif 
a. Sirkit Final 
Sirkit Final adalah sirkit yang tida memiliki 
b. 
pilihan yang lain lagi, 
berlebih pada rute ini dianggap hilan 
Oleh karena itu sirkit final 
dengan probabilitas kehilangan 
Sirkit Utama (high usage) 
Sirkit Utama adalah sirkit yang 
pilihan lain, sehingga trafik 
rute ini dapat ditawarkan pada 
usage lain, ataupun pada sirkit 
demikian penggunaan sirkit ini 
efisien. 
C3) Berdasarkan Lingkup Pelayanan Trafik 











Sirkit Langsung adalah sirkit yang langsung 
membawa trafik dari area asal ke 
termasuk sirkit yang membawa 
langsung antar sentral lokal, 
sentral lokal dengan sentral primer. 
b. Sirkit Transit 





perantara hubungan antar sentral sel in lewat 
sirkit langsung. 
Untuk lebih memperjelas tentang posisi pe ggolongan 
kelompok sirkit, dapat dilihat pada Gambar 2-7. 
(a) basic (backbone) and auKiliary (transversal); 
(b) high-usa9e and fin~ I; 















llasic, final and transit 
Auxili.1ry, high-u,.1ye and transit 
Auxili<Jry, final and transit 
Auxili<~ry, final <11:d direct 
Auxiliilry, high-u~age and direct 
Dasic, final and direct 
GAMBAR 2-78 > 
local 
Exchange 
PENGGOLONGAN KELOMPOK SIRKIT 
11.3.2 ALTERNATIVE ROUTING 
18 
Alternative routing adalah suatu sistem penanganan 
trafik, dimana pada jaringan selain rute utama disediakan 
pula satu atau beberapa pilihan rute yang lain 
11.3.2.1 URUTAN FAR-TO-NEAR 
Untuk menangani aliran trafik yang didas rkan pada 
sistem routing dan pengendalian trafik de gan rute 
e) 
-------, Routing Plan, NEC Corporation, Japan, January 1991 hal.7 
19 
alternatif, biasanya diterapkan metode urutan ar-to-near 














ALTERNATIVE ROUTING METODE FAR-TO-NE R 
Secara sederhana met ode far-to-n ar 
dijabarkan sebagai berikut. 
dapat 
(1) Rute di dalam urutan far-to-near adalah erletak di 
antara rute dasar dan rute final untuk hubu gan antara 
sentral asal dengan sentral tujuan. Pada Gambar 2-8 
terlihat bahwa rute final antara sentral asal A2 menuju 
sentral tujuan B3 adalah rute A2-Al-A-B-B1-B2 B3. Dengan 
demikian rute utama A2-B3 dapat diatur sebagai rute final 
9
> Ibid, ha1.11 
20 
atau rute dasar. 
(2) Pada awalnya sebuah rute dipilih dari sent al dengan 
tingkat yang lebih rendah menuju sentral yang l 
tingkatnya pada sisi sentral tujuan. Setelah 
rute dipilih dari sentral dengan tingkat 
menuju sentral yang lebih rendah tingkatnya 
sentral asal. Apabila terdapat rute utama, 
dilakukan pemilihan rute ke 1,2,3,4,5 dan 
terbentuk suatu urutan far-to-near. 




pad a sisi 
aka dapat 
sehingga 
Single-stage alternative routing adalah merupakan 
sistem routing dimana pada jaringan terdapat 
yang sejajar (paralel), se~erti yang 
Gambar 2-9. Sistem ini diterapkan pada jaringan 
Perancis, Denmark, Pakistan dan beberapa 
Trafik yang berlebih dari suatu rute pembantu, 
dibawa melalui rute pilihan berikutnya, dan 
rute utama 





dilewatkan pada rute pilihan terakhir (last ch 'ce). Suatu 
rute utama yang sejajar dengan rute dasar 
trafik pertama yang dilewatkan pada rute 
melindungi trafik tersebut dari limpahan 
melewati rute dasar. Secara teoritis sistem 
dapat memberikan grade of service (GOS) 









, l I 1 PC I I I 
Ortnating 
.... Ter inating 
... hain 
....... C ain 
GAMBAR 2-910 ) 
SINGLE-STAGE ALTERNATIVE ROUTING 
II.3.2.3 MULTI-STAGE ALTERNATIVE ROUTING 
Sistem multi-stage alternative routing s perti yang 
terlihat pada Gambar 2-10 diterapkan pada beber pa negara, 
misalnya Jepang. Pada sistem ini trafik yang me impah dari 
satu rute akan dilewatkan pada pilihan rute ber'kutnya dan 
sebuah rute final yang merupakan pilihan khir. GOS 
dari suatu sentral asal ke arah sentral melalui 
to) Ibid, hal.13 
22 
beberapa rute, misalnya pilihan rute pertama an pilihan 
rute kedua, dibuat berbeda. Perbedaan ini dimaksudkan 
agar jaringan lebih efisien. 
,, 





















MULTI-STAGE ALTERNATIVE ROUTING 
11.3.3 JAR1NGAN LOKAL 
Di dalam jaringan lokal, terdapat beb rapa jenis 
penyebutan sirkit yang dibedakan menurut gunaannya, 
seperti yang diperlihatkan pada Gambar 2-11. 
u) Ibid, hal.14 
(1) 
(2) 
u) Ibid, hal.17 
•- Trunk circuits 
Primary Centre 
Trunk junction circuit1 
(Junction <ir<uits used ~r-~---4-. 
for trunk tr~fficl_ 
23 
i Lot I exchange 
Direct junction circuits 
i 
Inter-tandem junction circuits 
GAHBAR 2-111z> 
JENIS SIRKIT PADA JARINGAN LOKAL 
Direct junction circuits 
Direct junction circuits, adalah s 
secara langsung menjadi penghub 
sentral lokal. 
Local tandem junction circuits 
Local tandem junction circuits, ada 









(3) Inter tandem junction circuits 
Inter tandem junction circuits, ah sirkit 
yang menjadi penghubung antar sentr 1 tandem. 
(4) Junction circuits 
Junction circuits, adalah sirkit 
jenis-jenis sirkit di atas (1, 2 
(5) Trunk junction circuits 
Trunk junction circuits, adalah 
menghubungkan antara sentral 
sentral primer. 





Trunk circuits, adalah sirkit g menjadi 
penghubung antara sentral lokal den an sentral 
yang lebih tinggi tingkatannya. 
11.3.3.1 PRINSIP ROUTING PADA JARINGAN LOKAL 
Pada suatu wilayah yang memiliki pote si trafik 
besar, biasanya pelayanan hubungan telepon ukan oleh 
beberapa sentral lokal yang membentuk multi-exc ange area, 
dimana prinsip-prinsip routing berikut ini dite apkan. 
(1) Routing tandem asal, dimana sent al tandem 
yang dilewati trafik terletak di alam area 
sentral asal, seperti yang terl hat pada 
Gambar 2-12. Pada sistem routing in efisiensi 
u) 
25 
sirkit junction di sisi dapat 
ditingkatkan dan memperpendek panj ng sirkit 
antara sentral asal dengan sentr 1 tandem, 
tetapi mengakibatkan efisiensi sirk t junction 
yang lebih rendah serta memperpanja g hubungan 




ROUTING TANDEM ASAL 
(2)" Routing tandem tujuan, dimana sent 
untuk routing terletak di dalam 
tujuan, seperti yang terlihat p 





junction di sisi penerima dapat d'tingkatkan 
dan memperpendek panjang sirkit ant ra sentral 
tujuan dengan sentral tandem, tetapi 
mengakibatkan efisiensi sirkit junction yang 
lebih rendah serta memperpanjang hubungan 
antara sentral tandem dengan sentral
1 
asal. 





ROUTING TANDEM TUJUAN 
Routing dua tandem, yaitu 
melewati dua sentral tandem 
rou 
d 
rangkaian. Ilustrasinya diperliha 
Gambar 
menjadi 
2-14, dimana jumlah 
lebih banyak. 
GAHBAR 2-14 1!3> 






11.3~3.2 STRUKTUR ROUTING 
Struktur routing di dalam jaringan 
didasarkan pada prinsip-prinsip routing di 
dilihat pada Gambar 2-15 bila tanpa rute 















Transit exchan~es in all Zones 
(Double trans1t connection) 
Double Tandem 
0 : Lo(i11 ex(h;1n9es 
6_ :Tandem exlhanges 






STRUKTUR ROUTING JARINGAN LOKAL TANPA ALTERNATI E ROUTING 
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~~: Finill rovte 
------ : High-usage route 
0 : Loc;,l exchange 
/::.. : Tandem exchange 






STRUKTUR ROUTING JARINGAN LOKAL DENGAN ALTERNATI E ROUTING 
Di dalam kedua gambar tersebut tampa daerah 
pelayanan yang terbagi dalam beberapa zone, d n sebuah 
sentral tandem dibangun pada masing-masing zo e. Hanya 
trafik yang berasal dari zone A saja yang d gambarkan 
17
> Ibid ha1.27 
' ' 
secara penuh, dimana antar sentral dalam zon 
dihubungkan secara mesh. 
II.3.3.3 DYNAMIC NON-HIERARCHICAL ROUTING 
29 
tersebut 
Arsitektur dynamic non hierarohical rout ng (DNHR) 
pada saat ini sedang direncanakan untuk jari antar 
kota AT & T. DNHR memungkinkan pilihan rute d trafik 
diubah sepanjang waktu serta tidak terha at oleh 
tingkatan sentral. DNHR juga menampilkan kegun n sirkit 
yang lebih baik daripada routing hirarkis. Suatu Jaringan 
DNHR memiliki sentral stored program (SPC), 
perangkat DNHR beserta jaringan sistem pensinya an kanal 
bersama (common channel signalling). 
Gambar 2-17 adalah sebuah contoh DNHR a tar kota 
yang disebut sebagai routing dinamis dua saluran. 
Karakteristik kedinamisan sistem terlihat pada beberapa 
pilihan rute yang dapat diubah. Sistem routing i i berisi 
urutan lintasan yang berbeda, dan masing-masing lintasan 
memiliki paling banyak dua saluran. Pada Gam ar 2-17, 
sentral asal (SNDG ) meneruskan pengawasan routi 
sebuah panggilan terhubung ke tujuan (WHPL) ata 
Variasi lintasan yang digunakan dalam periode 
berbeda adalah tidak sama. Pengalokasian tr 
pemilihan rute dalam masing-masing periode didis 






18) Ibid, hal.29 
ROUTING SEQUENCE 
GAMBAR 2-1718> 
0 : ENGINEERED PA H 0 : REAL-TIME PAT 
DYNAMIC NON-HIERARCHICAL ROUTING 
30 
B A B III 
PEMBAHASAN PAKET PROGRAM SONNET 
UNTUK OPTIMASI JARINGAN 
III. 1. U M U M 
Program optimasi jaringan telefoni diran 
membantu perhitungan distribusi trafik dan 
yang diperlukan dalam jaringan Multi Exchange 
Program Sonnet ini dirancang dan dikemb 
Nepostel dari Belanda. Program ini ditulis 
fortan dan bahasa C. 
Program ini terdiri dari 3 bagian pokok yaitu: 
- Sonnet Hodel merupakan program yang dipergun 
memasukkan data-data suatu jaringan Multi Exc 
yang akan dirancang dalam file-file data 
dalam program ini adalah program mapping di 
dapat ditampilkan dalam bentuk grafis. 
- Sonnet Optimizer merupakan program yang 
untuk perhitungan optimasi jaringan telefoni. 
- Sonnet report merupakan program untuk 













III. 2. DATA MASUKAN 
Data masukan yang diperlukan untuk prog am Sonnet 
ini diperlihatkan dibawah ini: 
- Nama sentral. 
- Pola routing. 
- Parameter sentral. 
- Parameter Trunk. 
- Trafik matrix existing. 
III. 3. DATA KELUARAN 
Data keluaran dari hasil perhitungan 
berupa: 
- Trunk demand. 
- Routing hasil optimasi. 
- Statistic switching. 
- Exchange details. 
optimasi 
Kesemua data keluaran ini dapat ditampilkan dal m printer 
maupun disimpan dalam disket. 
III. 4. SONNET MODEL 
Program ini berguna 









Menu yang berguna untuk optinasi jaringan ya g ada pada 
bagian ini yaitu: 
- Switching Hodel. 
- Traf ik Model. 
III.4.1. SWITCHING MODEL 
Pada switching model ini input data yang diperlukan 
adalah: 
1. Nama Sentral. 
Berisi nama sentral yang akan diranca g dan 
direncanakan dalam suatu Multi Exchange Area. 
2. Pola Routing. 
Input data tentang penentuan sentral mana yang akan 
yang 
Near 
dijadikan sentral tanden, serta pemilihan ro 
diinginkan. Pilihan untuk routing ini 
Transit, Far Transit, Direct, Direct + 




3. Parameter Sentral. 
Data yang harus dimasukkan dalan bagian ini alah 
a. Profile dari masing-masing sentral (Analo Digital) 
b. Haksimum offerflow yang dapat dilakukan oleh sentral 
yang bertalian. 
c. Harga sentral untuk menangani 1 Erlang lalu-lintas 
transit. 
d. Letak sentral dalam bentuk koordinat X 
berguna untuk menentukan letak sentral 
jaringan pada bagian switching map. 




Dalam parameter trunk ini terdapat pilihan aitu: 
a. Match PCM (30) or Pair 
Adalah trunk group an tara sentral dig" tal dengan 
digital a tau sentral digital dengan sen ral analog 
yang bersifat modular yang berisi 30 cct, a tau 
antara sentral analog dengan sentral yang 
bersifat modular yang berisi 1 cct. 
b. Match PCM (30) or FDM ( 12) 
Adalah trunk group an tara sentral dig tal dengan 
sentral digital a tau sentral digital den an sentral 
analog yang bersifat modular yang beri i 30 cct, 
a tau sentral analog dengan sentral n'alog yang 
berisi 12 cct. 
c. Mod = 30 (PCM) 
Semua trunk group diset pad a modul yang tetap 
(fixed) berisi 30 cct. 
d. Mod = 1 (pair) 
Semua trunk group diset pad a modul yang tetap 
(fixed) yang berisi 1 cct. 
e. Mod = 12 (FDM) 
Semua trunk group diset pada modul yang tetap yang 
berisi 12 cct. 
5. Switching Map. 
Dari koordinat X dan Y yang telah kita 
parameter sentral, pada ~enu ini kita 
peta dari tiap-tiap sentral dalam suatu 





Data yang harus kita masukkan dalam optimasi 
jaringan ini adalah matrik trafik existing atau un target 
trafik dimasa mendatang sehingga trafik 
dapat diketahui dan dipakai sebagai input 
jaringan. 
mend a tang 
optimasi 
Perhitungan trafik masa datang dapat dilakukan 
dengan cara memasukkan data sel per sel 
kemudian trafik masa mendatang dapat 
metoda Kruithof setelah kita masukkan 




111.4.2.1 PREDIKSI TRAFIK DENGAN GRAVITY METH D 
Dalam model ini distribusi trafik dinyatakan 
sebagai fungsi dari dua parameter yaitu: 
a. Jarak lintas udara dua sentral lokal km). 
b. Jumlah trafik out going dari sentral sal (ter-
minating exchange). 
36 
Data-data yang diperlukan dalam perhitun an trafik 
yaitu: 
- Jumlah trafik keluar' 
- Jarak udara 
- Faktor interest 
Rumus yang dipergunakan untuk menghitung distribusi 
trafik yaitu: 
NL 
AX(!) = E A(K) x Exp ( -C(K) x B(K)) 
AP(J) = 
k=~ 
A(J) x Exp ( -C(J) x B(J)) 
AX( I) 
Untuk mencari distribusi trafik dari I k J adalah 
sebagai berikut: 
AA(J) = A(I) x AP(J) 
dimana, 
I = 1 NL 




Sentral a sal y;ang jumlah 
goingnya akan didistribu 
Sentral tujuan 
Trafik out going dari sen 
Trafik out going dari sen 
Faktor interest an tara s 







B(K) Jarak lintas udara antar sentral I 
dan sentral K 
AP(J) Persentase trafik dari s ntral I ke 
sentral J 
AA(J) Distribusi trafik dari s ntral I ke 
sentral J 
III. 4. 2. 2 PREDIKSI TRAFIK DENGAN KRUITHOF ME HOD 
Prinsip dari metoda ini adalah menyesua kan setiap 
sel matrik dengan jumlah kolom dan baris in ividu yang 
baru. Jumlah baris individu menyatakan total trafik out 
going dari suatu sentral sedangkan jumlah kolo menyatakan 
total trafik incoming dari suatu sentral. 
Bila trafik matrik seperti di bawah ini 
i j 1 2 jumlah 
1 au ·atz A 
. t 
2 az• azz A 
. 2 
. 
jumlah a a A 
t. 2. . . 
a .. = Trafik yang didistribusikan dari sentral 1.J 
A. 1 = au + au adalah trafik out going 




A_ 2 = a21 + a 22 adalah trafik out going dari sentral 2. 
(jumlah baris individu 2). 
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A = a + a 2 • adalah trafik · incoming dari 1. •• •• 
(jumlah kolom individu 1). 
Az. = a•z + a22 adalah trafik incoming dari entral 2. 
(jumlah kolom individu 2). 
Apabila jumlah pelanggan dl sentral i dan j 
bertambah maka besarnya trafik out going maupu incoming 
akan berubah. Perubahan voulume trafik tersebut 
proporsional sejalan dengan perubahan jumlah pelanggan di 
masing-masing sentral. 
Perhitungan perubahan trafik out going dan incoming 
pada sentral yang bertambah jumlah pelangg ya adalah 
sebagai berikut: 
Jika, 
N. 1.(0) = jumlah pelanggan existing sentra i 
N. = jumlah pelanggan sentral,. i pad a a hun ke T t.<T> ~·~· 
A. = 1.. <T> trafik out going di sentral i ada tahun 
ke T 
A = trafik incoming di sentral j pad tahun ke 
• j<T> 
T 
A. = trafik out going existing sentra i 1.. (0) 
A 
• j<O> .- trafik incoming existing sentral j 
Perhitungan trafik out going pada tahun ke T dari 
sentral i sebagai berikut: 
A. 
I.. <T> = A. 1.. <O> 
N. 
I.<T> 
X N. 1.(0) 
39 
Perhitungan trafik incoming pada·tahun {e T dari • 
sentral j sebagai berikut: 
A . 





Perubahan jumlah kolom dan baris 
mengakibatkan isi sel matrik tidak cocok 
yang baru, sehingga isi sel matrik harus 





kita lakukan dengan proses iterasi. Iterasi ini dilakukan 
dapat memenuhi jumlah baris maupun kolom dari afik yang 
kita inginkan. 
Contoh: 
Bila diketahui matrik existing sebagai b rikut: 
i j 1 2 out going 
1 120 60 180 
2 10 5 15 
incoming 130 65 195 
Dari hasil perhitungan peramalan trafik out going 
dan incomingnya sebagai berikut: 
40 
i j 1 2 out going 
1 ? ? 240 
2 ? ? 20 
incoming 220 40 260 
Kita harus menentukan berapa nilai tiap sel dari 
matrik di atas. 
Langkah yang harus dilakukan: 
1. Iterasi pertama 
Penyesuaian terhadap jumlah bar is individu b ru, masing 
masing sel dikalikan dengan faktor pengali b ris FPB 
A 
FPB 1 • 1 <T> = a +a 
:1.:1. :1.2 
240 1,33 = 120 = + 60 
A 
FPB 2 • Z <T> = a +a 
21 22 
= 
20 1,33 10 = + 5 
Dari perhitungan di atas diperoleh nilai sel matrik 
sebagai berikut: 
41 
i j 1 2 out going 
1 160 80 240 
2 13,33 6,67 20 
incoming 173,33 86,67 260 
2. Iterasi kedua 
.. 
Penyesuaian terhadap jumlah kolom baru, dE ngan jalan 
masing-masing sel matrik dikalikan dengan fl ktor pengali 
kolom FPK sebagai berikut: 
A 
FPK 1 • 1 <T> = a +a 
:l :l :12 
= 
220 1,27 160 13,33 = + 
A 
FPK 2 = 
• 2 <T> 
a +a 
21 22 
40 0,46 = = 80 + 6,67 
Dari perhitungan di atas diperoleh nilai sel matrik •. 
sebagai berikut: 
i j 1 2 out going 
1 203,1 36,9 240 
2 16,9 3,1 20 
incoming 220 40 260 
Dengan melihat hasil akhir dari contoh i atas kita 
dapatkan jumlah baris dan kolom yang sama 
diinginkan. 
III.4.2.3 DIAGRAM ALIR 
engan yang 
Diagram alir dari prediksi traf k dengan 
menggunakan gravity method maupun dengan menggunakan 
kruithof method dapat dilihat pada gambar 3-3 
III.5 SONNET OPTIMIZER 
Setelah data-data kita masukkan semua maka data 
siap untuk dioptimasi sehingga didapatkan hasil yang 
diinginkan. Pada bagian ini hal ini dilakukan. Hetode yang 
digunakan dalam optimasi ini ada dua yaitu met de Y Rapp 
dan metode Pratt. Sedangkan untuk menghitung v riance dan 
trafik overflownya digunakan metoda pendekatan Wilkinson. 
Setelah hasil perhitungan di atas didapatkan m ka langkah 
selanjutnya adalah mengkonversi hasil perhitun an di atas 
ke dalam bentuk modular. Bentuk modular ini sudah 
ditentukan pada saat progam optimasi akan dijalankan 
dengan mengisi batasannya. 
III. 5. 1 Menen~ukan Jumlah Trunk Op~imal Pad 
Uta rna 




kemungkinan lintasan trafik dari i ke j, yaitu 
- Semua trafik dilewatkan pada lintasa 
( lintasan i-j ) 
langsung 
- Semua trafik dilewatkan melalui sentra tandem T 
- Sebagian dari trafik dilewatkan pad lintasan 
langsung dan sisanya dilewatkan melalu· lintasan 
alternatif ( lintasan i-T-j ) 
GAHBAR 3-1 
KONFIGURASI SEDERHANA DENGAN TIGA BUAH SEN RAL 
Dari ke tiga kemungkinan di atas, kemungkinan ke tiga 
adalah yang terbaik untuk mendapatkan jari an 
optimal. 
yang 
Gambar 3-1 di atas adalah konfigurasi sederhana 
dari tiga buah sentral, yaitu dua buah sentral dengan level 
rendah ( i dan j ) dan satu sentral tandem T level 
tinggi. Adapun keterangan dari gambar 3-1 
sebagai berikut 
adalah 
M,V = mean dan variance dari yang di 
tawarkan pad a lintasan utama -j 
Ms.o, Vs.o = mean dan variance dari yang di 
tawarkan pad a lintasan T, tidak 
termasuk trafik berlebih dari lintasan 
i-j 
Mzo, Vzo = mean dan variance dari 
tawarkan pad a lintasan 
termasuk trafik berlebih 
i-j 
C, Ct, Cz = Ongkos per trunk untuk 
pad a lintasan-lintasan i-j' i 
N,N1,Nz = Jumlah trunk pad a lintasan-li 
i-T dan T-j 
m(N),v(N)= mean dan variance dari 
pada lintasan utama 
Jika mean dan variance dari trafik 
flow traffic) pada lintasan i-j dinyatakan 
dan v(N), dimana N menyatakan jumlah trunk (cir 
lintasan i-j, maka akan diperoleh total 
ditawarkan pad a lintasan alternatif 
sebagai berikut 
M1 = M1o + m(N) MZ = Mzo + m(N) 
Vt = V1o + n(N) vz = vzo + v(N) 
yang di 
j ' tidak 
lintasan 
wa trafik 












Selanjutnya menentukan N sehingga merghasilkan 
harga yang minimum, artinya ditentukan jumlah ttunk yang 
minimal agar fungsi ongkos (cost function), K, seperti 
diperlihatkan oleh persamaan 3.1 menjadi minimum 
K = Co + C x N + Ct x N1 + Cz x Nz ......... . (3.1) 
Diasumsikan grade of service dari mas ng-masing 
lintasan alternatif diketahui, N1 dan Nz adalah fungsi 
dari N, maka untuk memperoleh harga minimum dari K harus 






a N1 a Nz 
= C + C1 otf + Cz aN = 0 ..... (3.2) 
Untuk lintasan alternatif pertama, diasums'kan grade 
of servicenya diketahui 
N1 = N1 (M!,V!) 
a tau 
N1 - N1 ( M1 , a1) 
maka, 
a Ns. 
a N = 
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a N biasanya 
a Mi. 8 Ni. acu 
X D1f + aoti. X aN 
a Hz a Nz acu 




Vt a m a V1. 
Mt iJ N -aN 
= 
Mt 
kecil sekali dan dapat 
Vi. 8 m 
---o-N 



















.. ( 3. 4) 
dengan memasukkan persamaan (3.3) dan (3.4) ke dalam 
persamaan (3.3) akan didapat 
c + a N• C• it Ht x 
c + [ + 
a m c 
- F1r = it Nt Ct + a H1 
Turunan a N• dan a H• 
+ 
iJ Nz 
Cz i1 Hz 
iJ Nz 
Cz iJ Hz ] 
Cz i1 Nz iJ Hz . 
iJ Nz 
serta a Hz 





berlangsung untuk menda.pa.tkan N yang optimal. 
[ C1 : ~: + Cz : ~= J merupakan 








lintasan alternatif (tandem route) dan dapat dinyatakan 
sebagai [ CTt + CTz ] . Dengan demikian persam an 
dapat dinyatakan sebagai berikut : 
(3.2) 
= c + i1 H 1 8""N" [ CTt + CTz J ... ( 3. 6) 
atau, 
.. 
K ( N ) = Co + C x N + m ( N ) x [ CTi. + CTz ] 
.... (3.7) 
Gambar 3-2, memperlihatkan grafik fun ongkos 
terhadap N, untuk N yang bervariasi dari 0 sam dengan 
No dan trafik yang ditawarkan serta CT yang dik 
0 N 
GAHBAR 3-2 
GRAFIK FUNGSI ONGKOS TBRHADAP N 
III. 5. 2 DIAGRAM ALIR OPTIMASI JARINGAN PADA S NNET 
Diagram alir optimasi jaringan yang d'pergunakan 
Sonnet ini bisa dilihat pada gambar 3-4 
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III. 6 SONNET REPORT 
Dalam program ini pemakai dapat melihat i put data 
maupun hasil dari optimasinya. Tampilan dapa disimpan 
dalam floppy disk. Adapun data-data yang dapat itampilkan 
adalah: 
1. Data masukan 
- Switching nodes 
- Matrik trafik 
- Routing (kemungkinan routing) 
- Trunk data 
2. Data hasil perhitungan optimasi 
- Trunk demand 
- Routing hasil optimasi 
- Statistic Switching 
- Exchange detail 
t. Predikat dengan Oravity 




ro.te t r o.f i. k, k o.po.a i. t o.s 








B a.c a. d a.t a. 
da.r' i. rile 
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Ma.aukka.n Input 
ma.l r i. k l r a. f i. k e)( i. a l i. n g • 












( START ) 
t 




Hilung HU dengan Prall I 
bual ilerasi <J:TMAX~-~> 
I 
I leek hasil routing dati rencana ROUTSJ 
ROUTS 
0-----iL Modi f i k as i ROUTS I 
I 
I 
jHitung HU dengan Rappl 
l 
t 
Hilung HU dengan Prall 
bual J:TMAXZ alau <XTMAXZ-~> 
t 
ls imp an oulputj 
i 
( END ) 
GAMBAR 3-4 
FLOWCHART PROGRAM OPTIMASI 
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I 
( START _) 
lTra.fi.k ma.lri.kl 
group perta.ma. 
t = 1 
a. a a.l da.n tujua.n 









besa.r - o ~ 
Ti.da.k 
Si.tnpa.n ha.sai.l ji.ka. IT=ITWAX 
<a.ta.u ji.ko. ki.ta. i.ngi.n lo.hu 
ha.si.l semenla.ro.> 
lPerba.rui tra.fi.k ma.trikl 
r 
lPerbo.rui. rene ana routing I 
J 




GAMBAR 3-4 (LANJUTAN) 
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0 
1 ( START ) 
1 
l I=i J 
berdaaa.r I 
ba.ca. ba.ria I r•nca.na. 
matrix routing ROUTS 
.1=i 
Berdaaar lrafik hubungan I-L 
hitung no. pilihan da.ri I-.1 
jika < no. max. dari overflov 
r+- yang d i l eva t k an d a r i I + i , l an j u t k an, 
dengan cara menahan gunakan 
perlimbangan harga, rancangan 
routing diporbarui 
total nomor 
J : .1 + i It----<. .1 :: ti.tik 
dalam 1"\olvork 
'----~ I-I+i I 
total 
I = ti.tik 
dala.m netvork 
( END) 
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ANALISIS UNJUK KERJA SONNET 
IV.1 UMUM 
Dari pembahasan tentang Sonnet pada BAB III kita 
dapat melakukan optimasi jaringan dengan menggu 
program Sonnet. Dari sini dapat 
kemampuan dari paket program Sonnet. Dari conto 
yang akan dibahas pada bab ini, dapat diketahui 
alternate routing merupakan salah satu 
berpengaruh dalam perencanaan suatu 
Dalam merencanakan suatu Multi Exchange 
benar-benar optimal. Karena dalam 
Exchange Area ini diharapkan akan 
pelayanan. Yang dimaksud dengan 
adalah hal-hal yang berkaitan dengan kemampu 











satu parameter yang berpenga~uh adalah alternat routing. 
IV. 2 DATA UNTUK OPTIMASI 
Secara umum dalam merencanakan suatu Hul Exchange 
Area dengan menggunakan paket program S net ini 
terdiri dari dua jenis data input yaitu data put yang 
55 
•· 
tetap dan data yang dapat berubah. 
Input data yang tetap meliputi : 
1. Nama sentral yang dirancang. 
Nama sentral yang dirancang ini maksimu 
sentral lokal. 
2. Matrik trafik point-to point 
3. Parameter sentral 
4. Parameter trunk 
Input data yang berubah meliputi : 
1. Perencanaan sentral transit lokal 
2. Batasan tentang trunkgroup network modularit s 
3. Pola routing yang dikehendaki 
4. Jenis trunk group (Uni/Bidirectional) 
5. Prosentase blocking. 
I~ 3 UNJUK KERJA SONNET 




program Sonnet dalam merencanakan suatu Mult" Exchange 
Area. 
IV~3.1 PERHITUNGAN PREDI~ TRAFIK 
Sonnet mempunyai kemampuan dalam melakuk n prediksi 
trafik masa mendatang. Metode yang digunakan ad dua yaitu 
Gravity method dan Kruithof method. Rumus cara 
perhitungan dengan kedua metode ini• telah dib has dalam 
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BAB III. Kemampuan ini dapat kita lihat lang ung dalam 
program menu sonnet model. 
IV.3.2 OPTIMASI ROUTING 
Sangatlah tidak ekonomis bila trafik 
sentral dilewatkan sepenuhnya pada trunk lan 
menghubungkan antara kedua sentral. Untuk 
metode alternate routing. 
Alternate routing adalah pengaturan 
trafik dari suatu sentral ke sentral lain. 
ja ur 
T 
kedua sentral tersebut dapat dibebankan pada 
juntion yang langsung menghubungkan kedua sent 
pula dilewatkan melalui sentral transit. 
Pada gambar 3-1 terlihat bahwa pang 










langsung (direct route) sebagai pilihan perta tetapi 
bila junction pertama ini penuh maka trafik lua annya akan 
ditawarkan ke lintasan alternatif melalui sent tandem 
T. Lintasan langsung I-J dinamakan Hihg Usage (HU) dan 
lintasan pilihan terakhir atau lintasan terakhi dinamakan 
final route. 
Pada gambar 3-~ terlihat bahwa 
melewatkan sebagian trafik pada rute 




melewatkan seluruh trafik pada rute langsung. Dari plot 
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tersebut, Titik P menandakan bahwa selru trafik 
dilewatkan pada rute alternatif, ongkos totalny tinggi. 
Titik Q menandakan bahwa seluruh trafik dilewa kan pada 
rute langsung, ongkos totalnya juga tinggi. Ong os total 
mencapai minimum pada titik 0, dimana pada rute langsung 
terdapat sejumlah N t junction. Titik inilah op 
dipakai dalam perencanaan. 
Keuntungan lain dari alternate 
meningkatnya efisiensi pemakaian saluran. 
didefinisikan sebagai trafik rata-rata yang 
setiap saluran 
Efisiensi = Erlang Saluran 
Sebagai gambaran dapat dipakai contoh berikut : 





an oleh C 
sirkit yang diberi beban trafik 6 erlang dengan GOS 1%. 
Bila seluruh trafik dilewatkan pada lintasan lan sung maka 
diperlukan jumlah sirkit sebanyak: 
E(C,A) = GOS 
E(C,6) = 0.01 
c = 12 
Jadi dibutuhkan sebanyak 12 sirkit. 
Dimisalkan pemakaian sirkit selalu berurutan m lai dari 
sirkit pertama sampai dengan sirkit ke 12. Dengan 
59 
persamaan 
lc = A.[E(C-l,A)-E(C,A)] 
dapat dihitung untuk 
c = 1 lc = 6{E(0,6)-E(1,6)] = 0.8671 
c = 2 lc = 0.8229 
c = 3 lc = 0.7790 
c = 4 lc = 0.7236 
c = 5 lc = 0.6550 
c = 6 lc = 0.5729 
Jumlah seluruh trafik dari ke-6 sirkit = 4.41 Erlang. 
Behan trafik rata-rata tiap sirkit adalah 6/12 = 0.5 
erlang. Jadi efisiensinya adalah 0.5. dari 
perhitungan di atas terlihat bahwa 6 pertama 
mambawa beban 4.41 erlang dengan trafik rat -rata per 
sirkit sebesar 0.735 erlang, sedangkan 6 
hanya membawa beban 1.59 erlang dengan 
sirkit sebesar 0.265. 
Dari contoh diatas terlihat bahwa, 
menyediakan 12 sirkit pada lintasan utama 






efisiensi sirlkit pada lintasan utama akan mengalami 
kenaikan dari 0.5 menjadi 0.735, naik 




Pada paket program Sonnet ini 
untuk pola routingnya yaitu Direct, Direct+Near 
Direct+ Far transit, Direct+Far+Near 
Metropolitan. Dibawah ini akan diberikan 
optimasi Sonnet dengan masukan pola routing 
Dari 28 sentral lokal yang matrik trafiknya 
matrik ongkosnya juga diketahui apabila 
dilewatkan pada rute langsung akan 
sebanyak 30630 jika sebagian trafiknya 












transit maka trunk yang dibutuhkan akan menjadi 'auh lebih 
sedikit. (lihat contoh perencanaan MEA). 
IV. 3. 3 PERHITUNGAN JUNCTION 
Suatu langkah optimasi yang simultan 
faktor/variabel penentu adalah tidak mungkin. 
itu perlu dipakai metoda iterasi, dan suatu 
direncanakan berdasarkan asumsi yang 
berkaitan dengan struktur network. 
IV. 3. 3. 1 JUNCTION UNTUK HIGH USAGE 






akan diterapkan, jumlah dari junction dapat dihitung 
dengan suatu cara diman jumlah dari cost untuk junction 
high usage dan tandem serendah mingkin. 
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Untuk menentukan jumlah junction H , rumus 
pendekatan berikut ini banyak diterapkan 
dimana 





Derajat pelayanan (GOS) 
Jumlah sirkit high usage 
Trafik antar sentral yang d tawarkan 
Fungsi perbaikan (tergan ung pada 
penambahan sirkit n+l. 
Efisiensi dari kenaikan jun tion (0.6 
- 0.8) 
Cost ratio. 




B biaya lintasan langsung sentral 1 ke sentral 2 
Bt biaya lintasan sentral 1 ke sentral andem 
B biaya lintasan sentral tandem ke sen ral 2 2 
Rumus di atas mempunyai kelemahan, yaitu emberikan 
terlalu banyak sirkit high usage bila cost rati terlalu 
tinggi, sedang trafiknya rendah. 
Suatu pendekatan yang lebih baik diber kan oleh 
rumus 
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F ( n, A) = e . { 1 - 0. 3 ( 1 - c 2 ) } 
yang mana sesuai dengan hasil perhitun an yang 
dikembangkan dengan komputer. 
IV.3.3.2 JUNCTION DAN BIAYA PADA RUTE TRANSIT 
Untuk menghitung jumlah junction yang diperlukan 
untuk menangani beban trafik puncak dapat digun Teori 
Acak Ekivalen Wilkinson. Tetapi ada cara untuk 
menyelesaikan persoalan ini dengan menggunak formula 
pendekatan Y.Rapp yaitu sebagai berikut 
1. Besar trafik persamaan dapat ditentu sebagai 
berikut: 
A = vo + 3z(z - 1) 
dimana 
A = Trafik persamaan (Erlang) 
vo = Variance trafik luapan 
z = vo/mo = vmr (variance to mean ratio 
2. Jumlah junction pada high usage dapat ditent kan dengan 
rumus : 
c A( mo + z ) 1 = - mo -mo + z - 1 
dimana 
c = jumlah junction pad a high usage 
A = Trafik acak yang ditawarkan 
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mo = mean dari trafik luapan 
z = vmr trafik luapan 
Andaikan besar trafik dari sentral A ke sentral B sampai 
dengan sentral M adalah (gambar 4.1). 
Prosedur penentuan junction pada rute tamd m adalah 
sebagai berikut: 
mo = 11.67 vo = 25.21 
vmr = 2.16 
maka A = v + 3z(z - 1) 
= 25.21 + 3 . 2.16(216- 1) = 32.73 Erl. 
Jumlah junction pada lintasan utama dapat diper leh yaitu 
S = A ( m + z 
m + z -
) - m - 1 1 
= 32.73 ( 11 · 67 + 2 · 16 ) - 17 24- 1 = 22 6 11.67 + 2.16- 1 . . 
Jadi S = 22 saluran, karena jumlah junction har 
Untuk GOS sebesar 1% berarti trafik yang diang 
(tidak dilayani) sebesar 1% dari trafik t tal 
ditawarkan yaitu sebesar 0.01 sehingga 
A.E(S+R,A) = trafik yang hilang 
32.73.E(S+R,32.73) = 0.01 
S + R = 42 
22 + R = 42 




Jadi jumlah junction dari sentral A ke sentr 1 tandem 
adalah 20. 
Untuk formula Erlang B di atas rumusnya a alah: 
E(C,A) = 
z Ac 
1+A+A + ... +c-r 
di mana : 
E(C,A) 
A 
adalah probabilitas kemacetan 
mean trafik yang ditawarkan 
C jumlah junction yang melayani trafik 
tersebut. 







25 junction rute final 
0.95 2.27 0.79 4.24 2.2 1. 22 
1. 87 5.24 1. 21 12.68 2.2 2.01 
0[:_]GJ LJ 0 
7.2 13.5 3.3 29.5 2.2 4.7 
Trafik yang ditawarkan 
GAMBAR 4-1 
PENGGUNAAN RUMUS PENDEKATAN Y.RAPP 
0.604 
m - 11.67 -





Rumus di atas mengandung operasi faktorial, 
sehingga untuk perhitungan dengan jumlah jun yang 
tinggi akan mengakibatkan kesalahan pada Oleh 
karena itu untuk keperluan komputasi dengan enggunakan 
komputer digunakan rumus rekursi sebagai beriku 
E(C,A) = A.E(C-1,A) C + A.E(C-l,A) 
dengan kondisi awal E(O,A) = 1 
Jadi untuk menghitung harga E(2,3.2) dapat dihitung 
sebagai berikut: 
E(0,3.2) = 1 
E(l,3.2) = (3.2)(1) = 0.7619 2 + (3.2)(1) 
E(2,3.2) = (3. 2)(0. 7619) = 0.5494 2 + (3.2)(0.7619) 
IV.3.4 PEMAKAI AN MODULAR! T AS P ADA PARAMETER T NK 
Pada parameter sentral terdapat pili untuk 
menggunakan modularitas yang kita gunakan. Pen dari 
parameter tersebut adalah sebagai berikut: 
1. Pemakaian modularitas untuk junction pada Hi 
Pada rute high usage, Sonnet akan membulat jumlah 
junction ke kelipatan dari modul digital yan terdekat. 
Misalnya jumlah kanal modul yang 
adalah M maka jumlah junction ditentukan menu ut tabel 
berikut : 
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Junction hasil perhitungan Junction yang ditetapkan 
0 < N < Q-1 0 
Q < N < M+Q-1 M 
M+Q < N < 2.M + Q-1 2.M 
(K-1).M+Q < N < K.M + Q-1 K.M 
Q = M/2 ; M = jumlah kanal modul 





kan M I 
Q M+Q 2.M+Q 3.M+Q 
Juntion hasil perhitungan 
GAMBAR 4-2 
JUNCTION HU PADA MODULARITAS 
2 Pemakaian modularitas untuk junctin pada rute final 
Pada rute final Sonnet akan membulatkan jumla~ junction 
ke kelipatan modularitas di atasnya kare~a trafik 







M 2.M 3.M 4.M 
Junction hasil perhitungan 
GAMBAR 4-3 
JUNCTION RUTE FINAL PADA MODULARITAS 
IV.4. CONTOH PERENCANAAN MEA SURABAYA 
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Dalam contoh ini diketahui matrik trafik hasil 
prediksi untuk tahun 2000 dan matrik ongkosnwa. Untuk 
input yang berubah yaitu pola routing yang digu~akan dan 
jumlah sentral tandem yang digunakan. Disini dipilih 
menggunakan dua, dan empat sentral tandem. Ju~lah 
sentral keseluruhan ada 28 buah sentral. 
Untuk dua sentral tandem, dengan tande~ sentral 
kebalen dengan sentral rungkut pola routing yang digunakan 
Direct+Near Tr didapatkan jumlah trunk sebanwak 18350 
trunk, sedangkan untuk pola routing Direclt+Far+Near 
didapatkan ju mlah trunk sebanyak 18200 trunk. 
Untuk empat sentral tandem dengan pol ~ rout ing 
Direct jumlah trunk yang diperlukan sebanyak 308 PO salu ran 
sedangkan unt uk pola routing Direct+Near dida I? at 18 260 
trunk, untuk pola routing Direct+ Far Tr did a pat tr unk 
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sebanyak 17400 trunk. Untuk data yang terakhir y itu pola 
Direct+Far+Near didapatkan trunk sebanyak 16110. Sedangkan 
sentral tandem yang dipilih yaitu 
Rungkut, Mergoyoso dan sentral Tandes. 
sentral Kebalen, 
Dari keenam data yang dimasukkan tadi ternyata 
kemungkinan yang terakhir yang membutuhkan jum ah trunk 
yang paling sedikit sehingga pol a rout in dengan 
Direct+Far+Near inilah yang kita pilih. 
Untuk data input dan output dari hasil optimasi 
dapat dilihat pada lampiran. 
IV. 4. 1 KONFIGURASI NETWORK SURABAYA MULTI EXCH NGE AREA 
TAHUN 2000 
Dari data hasil optimasi kita dengan mu dapat 
membuat konfigurasi networknya. Data yang k ambil 
sebagai acuan adalah hasil dari exchange det il hasil 
optimasi. Konfigurasi network yang kita kan akan 
mempermudah untuk mengetahui jumlah tru k yang 
menghubungkan masing-masing sentral. 



































































960 I 240 I !tO 
1
240 
J<PS J<JR I<JD OSK 
MOO DRN MNR SDA 
I<Jo lso jo jo 
SENTRAL 
PERAK 
10 10 10 10 
J<P$ I<JR KJD OSJ< 
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NOO DRM MNR SDA 
ls>o lcso lo lo 
SENTRAL 
KENJERAN 
190 10 10 10 
KPS K.JR K.JD OSK 
MOO DRM MNR SDA 
jo lo lo lo 
SENTRAL 
KALIJUDAN 
10 10 10 10 
KPS K.JR K.JD OSI< 
MOO DRM MNR SDA 
1120 I <SO I 0 _lo 
SENTRAL 
GRESIK 
190 10 10 10 
KPS K.JR K.JD OSI< 
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10 10 10 10 
KPS I(JR kJD OSI( 
WOO DRW WNR SDA 




..& 0 0 0 0 0 0 0 
10 10 10 10 
kPS I<JR I<JD OSI< 
MOO DRW MNR SDA 
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MOO DRM MNR SDA 











10 10 10 To 
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MOO DRM MNR SDA 
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J<PS I<JR J<JD OS I< 





J<PS J<JR J<JD OS I< 
MOO DRM MNR SDA 
I do I so lo lo 
SENTRAL 
WARU-1 
10 10 10 10 
kPS KJR kJD OSK 







































































































MOO DRM MNR SDA 
l6o lso lo lo 
SENTRAL 
WARU-2 
10 10 10 10 
I<PS I<.JR I<.JD OSK 
MOO DRW MNR SDA 
l9o l6o lo lo 
SENTRAL 
PORONG 
130 10 10 10 
I<PS K.JR K.JD OSK 
MOO DRM MNR SDA 





60 I o ,60 
I<PS I<.JR K.JD OSK 





























































































































MOO DRM MNR SDA 
lspo lo ,60 lo 
SENTRAL 
DAR.MO 
IPO l!IO 10 190 
I<PS I<JR J<JD OSJ< 
MOO DRN MNR SDA 
I i !SO I PO I 0 lo 
SENTRAL 
MANYAR 
190 10 10 10 
I<PS J<JR J<JD OSJ< 
MOO DRM MNR SDA 
l6o lso lo lo 
SENTRAL 
SEPANJANG 
10 10 10 10 
J<PS I<JR J<JD OSI<: 
























































MOO DRM MNR SDA 
0 
1~0 SENTRAL 0 SPJ 90 TANDES TDS 0 DST 
1~0 KPL 
BBE PO (SO 
KDA RU-1 1ZO KLA RU-Z 1ZO MNI RO 0 PRJ< 
0 CME BL 
90 
KPS KJR KJD OSK 
MOO DRM MNR SDA 
0 
0 SENTRAL 0 SPJ 90 DARMO 0 TDS 
0 SA TEL IT 0 DST T 0 0 KPL 




0 PRJ< L 0 0 CME KBL 
0 
J<PS J<JR J<JD OSJ< 
MOO DRM MNR SDA 
0 
0 SENTRAL SPJ A (SO KARANG TDS :r 0 PI LANG DST T 0 KPL R 0 BBE K 0 KDA U-1 0 KLA u-z 0 MN:r a 0 PRJ< L 0 CME 
0 
J<PS J<JR KJD OSJ< 


























































MOO DRM MNR SDA 
I so lo lo lo 
SENTRAL 
BAMBE 
10 10 10 10 
JCPS JCJR JCJD OSJC 
MOO DRM MNR SDA 
lo lo lo lo 
SENTRAL 
KANDANGAN 
10 10 10 10 
JCPS JCJR JCJD OSJC 
MOO DRM MNR SDA 
ldo lo lo lo 
SENTRAL 
KALIANAK 
10 10 10 10 
JCPS JCJit JCJD OSJC 











































MOO DRN UNR SDA 
0 
0 SENTRAL 0 SPJ !PO MENGANTI 0 TDS: RI 0 80 DST 
0 0 KPL OR 0 0 BBE JJ( 0 0 KDA RU-S. 0 0 KLA RU-2 0 0 NNI Ra 0 0 PRK NL 0 c:so CNE BL 
0 
KPS: KJR KJD OSK 
GAMBAR 4-4 (LANJUTAN) 
8 A 8 V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
V. 1 KESI MPULAN 
Dari pembahasan dan analisa yang dilakuk n terhadap 
paket program Sonnet, dapat disimpulkan 
berikut : 
1. Untuk mendapatkan sebuah jaringan 
2. 
efisien dan ekonomis, maka pemakaian 
menghubungkan antara sentral dengan 
suatu network harus seoptimal mungkin. 
Sonnet merupakan paket program yang 
mempermudah dan mempercepat dalam 
penghitungan jumlah trunk sehingga 







3. Sonnet mempunyai kemampuan dalam membentuk lternatif 
4. 
5. 
routing dimana alternatif rating merupakan alah satu 
metode yang digunakan untuk mendapatkan ju trunk 
yang optimal. 
Perhitungan jumlah trunk optimal dalam 
Sonnet didasarkan pada jumlah trunk y 
merupakan fungsi dari ongkos. 
Data yang dapat ditampilkan dari 







opt imas i, 
80 
Statistik Switching dan Exchange details. 
6. Data pokok yang harus ada dalam perhitun an jumlah 
trunk ~pbi~~l ~d~l~h ~~trlk tr~fik dan mat ik ongkos. 
7. Untuk mendapatkan jaringan multi exchange area yang 
optimal salah satu metode yang diterap an adalah 
alternatif routing, teori Y.Rapp, rumus Er ang B dan 
teori acak ekivalen Wilkinson. 
V.2 SARAN-SARAN 
Untuk mempermudah dalam pemakaiannya hendaknya 
Sonnet dapat dikembangkan untuk kondisi yang l bih cocok 
di tanah air. Sedangkan fungsi Sonnet yang lain hendaknya 
juga dapat dipelajari sehingga penggunaan 
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Switched Network Statistics 
-number of trunkgroups 
analog digital total 
high usage 0 99 99 
final 0 60 60 
TOTAL 0 159 159 
-number of trunks 
analog digital total 
high usage 0 6240 6240 
final 0 9870 9870 
TOTAL 0 16110 16110 
- trunkgroup sizes 





















MA TIU k I(EBUTVHAIII Sl ~aq T 
J A.RI NGAN P£NGHV8VNG MEA SVRABAYA 
TAHVN 2000 
NO NO 1 a 3 4 5 6 7 
;::,.~:,.mfRAl,.. 
.. 
1. K:S~AI,.BN 180 ~so 240 ~0 240 30 
a. PBRAK 150 
3. KAPA$AN 270 
4. KBNJ.!RAN 150 30 
~- KLJVDAN 30 
.,. GRBSIK 180 30 
7. CBRHE 30 
a. KAMAL ao 
g. SIDOARJQ 60 
1 Q. GBDANGAN 30 
11. KRIAN 30 
1 ~. RVNGKUT 18Q 60 30 
1 ~- JAGIR 60 
14. INJQKQ QO 
15. WARU-1 30 
1 ,. WARLI-2 60 
17. PORONG ao 30 
1e. HGYOSO 390 30 240 60 60 
19. PARHO 180 90 30 30 
.ao. HANYAR 90 30 
21. SPJANG 60 
aa. TANDBS 180 90 30 
a3. ORH $AT 
a4. KR.PIL so 
as. aAHBB 
ao. KANDANQ 
a7. KLANAK 30 
aa. HBNGANTI 60 
TOTAl. 2580 210 960 330 30 90 30 
' 
-, 
•. ,..,. ... 
MATRIK KEBUTUHAN SIRKIT 
JARINGAN PENGHUBUNG MEA SURABAYA 
TAHUN 2000 
NO NO 8 9 10 11 12' 13 14 
SENTRAL 
1. KEBALEN 60 240 
2. PERAK 30 
3. KAPASAN 120 
4. KENJERAN 60 
5. KLJUDAN 
6. GRESIK 90 
7. CERME 
B. KAMAL 
9. SIDOARJO 150 
10. GEDANGAN 90 
11. KRIAN 90 
12. RUNGKUT 180 90 120 18( 210 
13. JAGIR 120 
14. INJOKO 120 
15. WARU-1 120 
16. WARU-2 90 
17. PORONG 150 
18. MGYOSO 30 270 8( 60 
19. DARMO 180 3( 30 
20. MANYAR 90 
21. SPJANG 60 
22. TANDES 210 30 
23. DRM SAT 
24~ KR.PIL 60 
25. BAM BE 
26. KANDANG 
27. KLANAK 
28. MENGANTI 30 
TOTAL 60 210 90 120 2370 271 330 
- -. ~ I 
MATRIK KEBUTUHAN SIRKIT 
JARINGAN PENGHUBUNG MEA SURABAYA 
TAHUN 2000 
NO NO 15 16 17 18 19 20 21 
SENTRAL 
1. KEBALEN 30 300 180 60 
2. PERAK 60 30 
3. KAPASAN 210 120 30 
4. KENJERAN 90 60 
5. KLJUDAN 
6. GRESIK 120 60 
7. CERHE 
8. KAMAL 
9. SIDOARJO 60 30 
10. GEDANGAN 30 
11. KRIAN 
... 60 
12. RUNGKUT 150 180 180 240 150 30 
13. JAGIR 60 60 
14. INJOKO 90 60 
15. WARU-1 60 30 
16. WARU-2 60 30 
17. PORONG 90 60 
18. HGYOSO 30 30 60 630 270 
19. DARHO 30 390 60 
20. HANYAR 150 90 
21. SPJANG 60 30 
22. TANDES 240 150 30 150 
23. DRH SAT 
24. KR.PIL 60 30 
25. BAH BE 30 
26. KANDANG 
27. KLANAK 60 
28. HENGANTI 30 30 
TOTAL 180 210 300 2550 1830 480 150 
' 
MATRIK KEBUTUHAN SIRKIT 
JARINGA~ PENGHUBUNG MEA SURABAYA 
TAHUN 2000 
NO NO 22 23 24 25 26 27 28 T 0 SENTRAL 
T 
1., KEBALEN 210 2160 
2. PERAK 270 
3. KAPASAN 90 840 
4. KENJERAN 30 420 
5. KLJUDAN 30 
6. GRESIK 60 540 
7. CERME 30 
8. KAMAL 90 
9. SIDOARJO 30 330 




12. RUNGKUT 210 2190 
13. JAGIR 30 330 
14. INJOKO 80 420 
1 !:5. WARU-1 240 
16. WARU-2 30 270 
17. PORONG 60 480 
18. MGYOSO 300 30 2550 
19. DARMO 180 1230 
20. MANYAR 60 510 
21. SPJANG 60 270 
22. TANDES 30 150 90 60 12 120 1680 
23. DRM SAT 30 30 
24. KR.PIL 60 270 
25. BAM BE 90 120 
26. KANDANG 60 60 
27. KLANAK 90 180 
28. MENGANTI 90 240 
TOTAL 1830 30 180 90 60 12( 120 16110 
- -
ROUTING HASIL OPTIMASI 
From 1 To: Via 
1: 2: D 3: D 
4: D 5: D 6: D 
7: D 8: D 9: 12 
10: 12 11: 12 12: D 
13: 12 14: 12 15: 12 
16: 12 17: D 12 18: D 
19: D 18 20: D 18 21: 22 
22: D 23: 22 24: 22 
25: 22 26: 22 27: 22 
28: 22 
From 2 To: Via 
1: D 2: 3: 1 
4: 1 5: 1 6: 1 
7: 1 8: 1 9: 12 1 
10: 12 1 11: 12 1 12: D 1 
13: 12 1 14: 12 1 15: 12 1 
16: 12 1 17: 12 1 18: D 1 
19: D 18 20: 18 1 21: 1 
22: 1 23: 1 24: 1 
25: 1 26: 1 27: 1 
28: 1 
From 3 To: Via 
1: D 2: 1 3: 
4: 1 5: 1 6: 1 
7,: 1 8: 1 9: 12 1 
10: 12 1 11: 12 1 12: D 1 
13: 12 1 14: 12 1 15: 12 1 
16: 12 1 17: 12 1 18: D 1 
19: D 18 20: D 18 1 21: 22 1 
22: D 1 23: 22 1 24: 22 1 
25: 22 1 26: 22 1 27: 22 1 
28: 22 1 
From 4 To: Via 
1: D 2: 1 3: D 1 
4: 5: 1 6: 1 
7: 1 8: 1 9: 12 1 
10: 12 1 11: 12 1 12: D 1 
13: 12 1 14: 12 1 15: 12 1 
16: 12 1 17: 12 1 18: D 1 
19: D 18 20: 18 1 21: 22 1 
22: D 1 23: 22 1 24: 22 1 
25: 22 1 26: 22 1 27: 22 1 
28: 22 1 
From 5 To: Via 
1: D 2: 1 3: 1 4: 1 5: 6: 1 7: 1 8: 1 9: 1 10: 1 11: 1 12: 1 13: 1 14: 1 15: 1 16: 1 17: 1 18: 1 19: 1 20: 1 21: 1 22: 1 23: 1 24: 1 25: l 26: 1 27: 1 28: 1 
From 6 To: Via 
1: D 2: 1 3: D 1 4: 1 5: 1 6: 7: 1 8: 1 9: 12 1 10: 12 1 11: 12 1 12: D 1 13: 12 1 14: 12 1 15: 12 1 16: 12 1 17: 12 1 18: D 1 19: D 18 20: 18 l 21: 22 l 22: D 1 23: 22 1 24: 22 1 25: 22 1 26: 22 1 27: 22 1 28: 22 1 
From 7 To: Via 
1: D 2: 1 3: 1 4: 1 5: 1 6: 1 7: 8: 1 9: 1 10: 1 11: 1 12: 1 13: 1 14: 1 15: 1 16: 1 17: 1 18: 1 19: 1 20: 1 21: 1 22: 1 23: 1 24: 1 25: 1 26: 1 27: 1 28: 1 
From 8 To: Via 
'1: D 2: 1 3: 1 4: 1 5: 1 6: 1 7: 1 8: '9: 1 10: 1 11: 1 12: 1 13: 1 14: 1 15: 1 16: 1 17: 1 18: 1 19: 1 20: 1 21: 1 22: 1 23: 1 24: 1 25: 1 26: 1 27: 1 28: 1 
From 9 To: Via 
1: D 12 2: 1 12 3: 1 12 4: 1 12 5: 1 12 6: 1 12 7: 1 12 8: 1 12 9: 10: 12 11: 12 12: D 13 ': 12 14: 12 15: 12 16: 12 17: 12 18: D 12 19: D 18 12 20: 18 12 21: 22 12 22: D 12 23: 22 12 24: 22 12 25: 22 12 26: 22 12 27: 22 12 28: 22 12 
From 10 To: Via 
1: D 12 2: 1 12 3: 1 12 4: 1 12 5: 1 12 6: 1 12 7: 1 12 8: 1 12 9: 12 10: 11: 12 12: D 13: 12 14: 12 15: 12 16: 12 17: 12 18: D 12 19: 18 12 20: 18 12 21: 12 22: 12 23: 12 24: 12 25: 12 26: 12 27: 12 28: 12 
From 11 To: Via 
1: D 12 2: 1 12 3: 1 12 4: 1 12 5: 1 12 6: 1 12 7: 1 12 8: 1 12 9: 12 10: 12 11: 12: D 13: 12 14: 12 15: 12 16: 12 17: 12 18: D 12 19: 18 12 20: 18 12 21: 12 22: 12 23: 12 24: 12 25: 12 26: 12 27: 12 28: 12 
From 12 To: Via 
1: D 2: 1 3: D 1 4: 1 5: 1 6: D 1 7: 1 8: 1 9: D 10: D 11: D 12: 
13: D 14: D 15: D 
16: D 17: D 18: D 19: D 18 20: D 18 21: 22 22: D 23: 22 24: 22 25: 22 26: 22 27: 22 2.8: 22 
From 13 To: Via 
1: D 12 2: 1 12 3: 1 12 
4: 1 12 5: 1 12 6: 1 12 
7: 1 12 8: 1 12 9: 12 
10: 12 11: 12 2: D 
13: 14: 12 5: 12 
16: 12 17: 12 8: D 12 
19: D 18 12 20: 18 12 1: 22 12 
22: D 12 23: 22 12 4: 22 12 
25: 22 12 26: 22 12 7: 22 12 
28: 22 12 
From 14 To: Via 
1: D 12 2: 1 12 3: 1 12 
4: 1 12 5: 1 12 6: 1 12 
7: 1 12 8: 1 12 '9: 12 
10: 12 11: 12 2: D 
13: 12 14: 5: 12 
16: 12 17: 12 8: D 12 
19: D 18 12 20: 18 12 1: 22 12 
22: D 12 23: 22 12 4: 22 12 
25; 22 12 26: 22 12 7: 22 12 
28: 22 12 
From 15 To: Via 
1: D 12 2: 1 12 3: 1 12 
4: 1 12 5: 1 12 6: 1 12 
7: 1 12 8: 1 12 9: 12 
10: 12 11: 12 2: D 
13: 12 14: 12 5: 
16: 12 17: 12 8: D 12 
19: D 18 12 20: 18 12 1: 12 
22: 12 23: 12 4: 12 
25: 12 26: 12 7: 12 
28: 12 
From 16 To: Via 
1: D 12 2: 1 12 3: 1 12 
4: 1 12 5: 1 12 6: 1 12 
7: 1 12 8: 1 12 9: 12 
10: 12 11: 12 2: D 
13: 12 14: 12 5: 12 
16: 17: 12 8: D 12 
19: D 18 12 20: 18 12 1: 22 12 
22: D 12 23: 22 12 4: 22 12 
25: 22 12 26: 22 12 7: 22 12 
28: 22 12 
From 17 To: Via 
1: D 12 2: 1 12 3: D 1 12 4: 1 12 5: 1 12 6: 1 12 7: 1 12 8: 1 12 9: 12 10: 12 11: 12 2: D 13: 12 14: 12 5: 12 16: 12 17: ,8: D 12 19: D 18 12 20: 18 12 1: 22 12 22: D 12 23: 22 12 4: 22 12 25: 22 12 26: 22 12 7: 22 12 28: 22 12 
From 18 To: Via 
1 :' D 2: D 1 3: D 1 4: D 1 .5: 1 6: D 1 7: 1 8: 1 9: D 12 10: 12 1 1 : 12 2: D 
13: D 12 14: D 12 5: D 12 16: D 12 17: D 12 8: 
19: D 20:. D 1: 22 
22: D 23: 22 4: D 22 
25: 22 26: 22 7: 22 
28: 22 
From 19 To: Via 
1: D 18 2: 1 18 3: D 1 18 
4: D 1 18 5: 1 18 6: D 1 18 
7: 1 18 8: 1 18 9: 12 18 
10: 12 18 11: 12 18 2: D 18 
13: D 12 18 14: D 12 18 5: 12 18 
16: 12 18 17: D 12 18 8: D 
19: 20: D 18 1: 22 18 
22: D 18 23: 22 18 4: 22 18 
25: 22 18 26: 22 18 7: 22 18 
28: 22 18 
From 20 To: Via 
1: D 18 2: 1 18 3: D 1 18 
4: 1 18 5: 1 18 6: 1 18 
7: 1 18 8: 1 18 9: 12 18 
10: 12 18 11: 12 18 2: D 18 
13: 12 18 14: 12 18 5: 12 18 
16: 12 18 17: 12 18 8: D 
19: D 18 20: 1: 22 18 
22: D 18 23: 22 18 4: 22 18 
25: 22 18 26: 22 18 7: 22 18 
28: 22 18 
From 21 To: Via 
1: D 22 2: 1 22 3: 1 22 
4: 1 22 5: 1 22 6: 1 22 
7: 1 22 8: 1 22 9: 12 22 
10: 12 22 11: 12 22 12: D 22 
13: 12 22 14: 12 22 15: 12 22 
16: 12 22 17: 12 22 18: D 22 
19: D 18 22 20: 18 22 21: 
22: D 23: 22 24: 22 
25: 22 26: 22 27: 22 
28: 22 
From 22 To: Via 
1: D 2: 1 3: D 1 
4: 1 5: 1 6: D 1 
7: 1 8: 1 9: 12 
10: 12 11: 12 12: D 
13: 12 14: D 12 15: 12 
16: 12 17: 12 18: D 
19: D 18 20.: D 18 21: D 
22: 23: D 24: D 
25: D 26: D 27: D 
28: D 
From· 23 To: Via 
1: 22 2: 22 3: 22 
4: 22 5: 22 6: 22 
7: 22 8: 22 9: 22 
10: 22 11: 22 12: 22 
13: 22 14: 22 15: 22 
16: 22 17: 22 18: 22 
19: 22 20: 22 21: 22 
22: D 23: 24: 22 
25: 22 26: 22 27: 22 
28: 22 
From 24 To: Via 
1: D 22 2: 1 22 3: 1 22 
4: 1 22 5: 1 22 6: 1 22 
7: 1 22 8: 1 22 9: 12 22 
10: 12 22 11: 12 22 12: D 22 
13': 12 22 14: 12 22 15: 12 22 
16: 12 22 17: 12 22 18: D 22 
19: D 18 22 20: 18 22 21: 22 
22: D 23: 22 24: 
25: 22 26: 22 27: 22 
28: 22 
From 25 To: Via 
1: 22 2: 22 3: 22 4: 22 5: 22 6: 22 7: 22 8: 22 9: 22 10: 22 11: 22 12: 22 13: 22 14: 22 15: 22 
16: 22 17: 22 18: D 22 19: 18 22 20: 18 22 21: 22 
22: D 23: 22 24: 22 
25: 26: 22 27: 22 
28: 22 
From 26 To: Via 
1: 22 2: 22 3: 22 4: 22 5: 22 6: 22 7: 22 8: 22 9: 22 10: 22 11: 22 12: 22 13: 22 14: 22 15: 22 
16: 22 17: 22 18: 22 
19: 22 20: 22 21: 22 
22: D 23: 22 24: 22 
25: 22 26: 27: 22 
28: 22 
From 27 To: Via 
1: D 22 2: 1 22 3: 1 22 
4: 1 22 5: 1 22 6: 1 22 
7: 1 22 8: 1 22 9: 22 
10: 22 11: 22 12: 22 
13: 22 14: 22 15: 22 
16: 22 17: 22 ).8: D 22 
19: 18 22 20: 18 22 21: 22 
22: D 23: 22 24: 22 
25: 22 26: 22 27: 
28: 22 
From 28 To: Via 
1: D 22 2: 1 22 3: 1 22 
4: 1 22 5: 1 22 6: 1 22 
7: 1 22 8: 1 22 9: 12 22 
10: 12 22 11: 12 22 12: D 22 
13: 12 22 14: 12 22 15: 12 22 
16: 12 22 17: 12 22 18: D 22 
19: D 18 22 20: 18 22 21: 22 
22: D 23: 22 24: 22 
25: 22 26: 22 27: 22 
28: 
- Exchange kbl 1 
' 
- Outgoing trunkgroups 
--------------------
--------------------
to node trunk trunk :----- traffic--------: b ook. effie. 
sx nr group group offered var. carried % 
type size (erl) (erl) 
----------------------------------------------------------- ----------
prg 17 HU 30 31.48 31.48 26.49 15 865 0.88 
drm 19 HU 180 177.61 177.61 168.81 4 954 0.94 
mnr 20 HU 60 44.41 44.41 44.21 0 442 0.74 
rkt 12 FC 240 196.57 206.49 206.41 0 038 0.86 
mgo 18 FC 300 265.81 317.10 315.70 0 441 1.05 
tds 22 FC 210 183.61 183.61 182.76 0 461 0.87 
prk 2 FC 180 133.44 133.44 133.44 0 002 0.74 
kps 3 FC 360 308.65 308.65 308.54 0 037 0.86 
kjr 4 FC 240 199.22 199.22 199.12 0 051 0.83 
kjd 5 FC 30 13.25 13.25 13.25 0 003 0.44 
gsk 6 FC 240 209.68 209.68 209.00 0 323 0.87 
c11e 7 FC 30 12.98 12.98 12.98 0 002 0.43 
kml 8 FC 60 29.30 29.30 29.30 0 000 0.49 
total outgoing: 13 trunkgroups 
2160 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
from node trunk trunk :----- traffic --------: blo k. effie. 
sx nr group group offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
----------------------------------------------------------- --------
sda 9 HU 60 68.11 68.11 56.27 17. 83 0.94 
gda 10 HU 30 27.45 27.45 25.00 8.9 5 0.83 
kri 11 HU 30 29.52 29.52 25.86 12. 12 0.86 
jgr 13 HU 60 65.15 65.15 55.68 14. 0 0.93 
ijk 14 HU 90 71.56 71.56 71.22 0.4 5 0.79 
wru-1 15 HU 30 38.85 38.85 27.89 
wru-2 16 HU 60 47.69 47.69 47.10 0.79 
prg 17 HU 90 85.65 94.78 80.45 6. 
drm 19 HU 180 187.62 249.93 169.84 
mnr 20 HU 90 98.12 113.55 84.45 
spj 21 HU 60 41.30 41.30 41.25 
kpl 24 HU 60 43.17 43.17 43.05 
kla 27 HU 30 35.10 35.10 27.32 
mni 28 HU 60 42.63 42.63 42.53 0.71 
prk 2 FC 150 102.57 122.53 102.57 0.68 
kps 3 FC 270 209.00 304.05 208.98 0.77 
kjr 4 FC 150 93.06 182.65 93.06 0.62 
kjd 5 FC 30 17.92 17.92 17.88 0.60 
gsk 6 FC 180 132.44 ·276.48 132.30 0.74 
erne 7 FC 30 18.32 18.32 18.26 0.61 
kml 8 FC 90 49.12 49.12 49.12 0.55 
rkt 12 FC 180 134.45 156.27 134.44 0.75 
mgo 18 FC 390 339.38 426.43 338.94 0.87 
tds 22 FC 180 149.42 159.28 . 149.12 0.83 




total incomming traffic 2042.58 
total outgoing traffic 1850.01 
outg.traffic in transit 886.26 
total internal traffic 0.00 
- Exchange prk 2 




node trunk trunk 
nr group group 
type size 






drm 19 HU 
rkt 12 HU 
mgo 18 HU 














from node trunk trunk :----- traffic--------: 
sx nr group group offered var. carried 





















total incomming: 2 trunkgroups 
210 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 









- Exchange kps 3 





node trunk trunk 
nr group group 
type size 
:----- traffic--------: 
offered var. carried 
(erl) (erl) 
b ock. effie. 
% 
----------------------------------------------------------- ----------
drm 19 HU 120 117.42 117.42 110.69 5 732 0.92 
mnr 20 HU 30 29.90 29.90 25.99 13 071 0.87 
rkt 12 HU 120 124.66 124.66 113.11 9 267 0.94 
mgo 18 HU 210 193.14 232.55 228.01 1 951 1.09 
tds 22 HU 90 86.05 86.05 81.25 5 573 0.90 
kbl 1 FC 270 209.00 304.05 304.02 0 010 1.13 
total outgoing: 6 trunkgroups 
840 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
from node trunk trunk :----'- traffic 
--------: blo k. effie. 
sx nr group group offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
----------------------------------------------------------- --------
kjr 4 HU 30 31.13 31.13 26.39 0.88 
gsk 6 HU 30 38.67 38.67 27.87 27. 0.93 
prg 17 HU 30 30.81 30.81 26.29 14. 0.88 
drm 19 HU 90 94.24 94.24 84.13 10. 0.93 
mnr 20 HU 30 36.94 36.94 27.63 25. 0.92 
rkt 12 HU 60 58.11 58.11 53.51 7.9 2 0.89 
mgo 18 HU 240 212.95 212.95 211.86 0.5 1 0.88 
tds 22 HU 90 66.59 66.59 66.52 0.1 0.74 
kbl 1 FC 360 308.65 308.65 308.54 0.86 
total incomming: 9 trunkgroups 
960 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 




total internal traffic 0.00 
- Exchange kj r 4 





node trunk trunk 
· nr group group 
type size 
l----- traffic --------: 
offered var. carried 
(erl) (erl) 
----------------------------------------------------------
kps 3 HU 30 31.13 31.13 26.39 1 
drn 19 HU 60 52.57 52.57 50.67 
rkt 12 HU 60 63.97 63.97 55.40 1 
mgo 18 HU 90 95.01 101.07 89.25 1 
tds 22 HU 30 36.20 36.20 27.51 2 
kbl 1 FC 150 93.06 182.65 182.65 
total outgoing: 6 trunkgroups 
420 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
from node trunk trunk traffic --------: bl 
sx nr group group offered var. carried 


























26.62 16 707 0.89 
56. 23 17 160 0. 94 . 
199.12 0. 51 0.83 
total incomming: 3 trunkgroups 
330 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 




total internal traffic 0.00 
- Exchange kjd 5 





node trunk trunk 
nr group group 








kbl 1 FC 30 17.92 
total outgoing: 1 trunkgroups 
30 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
17.92 17.88 .249 0.60 
from node trunk trunk :----- traffic --------: bl ck. effie. 







kbl 1 FC 30 13.25 13.25 
total incomming: 1 trunkgroups 
30 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 
outg.traffic in transit 





13.25 0. 03 0.44 
- Exchange gsk 6 





node trunk trunk 
nr group group 
type size 
:-----traffic--------: 





kps 3 HU 30 38.67 38.67 27.87 .927 0.93 
drm 19 HU 60 71.19 71.19 56.76 2 .266 0.95 
rkt 12 HU 90 95.49 95.49 84.45 11 .565 0.94 
mgo 18 HU 120 123.93 158.18 142.33 10 .019 1.19 
tds 22 HU 60 65.59 65.59 55.77 14 .965 0.93 
kbl 1 FC 180 132.44 276.48 276.19 0.104 1.53 
total outgoing: 6 trunkgroups 
540 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
from node trunk trunk 
·-----I traffic --------: blo k. effie. 
sx nr group group offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
----------------------------------------------------------~ --------
drm 19 HU 
rkt 12 HU 
~0 18 HU 
tds 22 HU 















total incomming traffic 
total outgoing traffic 
345.64 
643.38 
27.62 25. 69 0.92 
25.75 11. 20 0.86 
56.83 20. 18 0.95 
26.43 15. 96 0.88 
209.00 0.3 3 0.87 
outg.traffic in transit 
total internal traffic 
58.51 
0.00 
- Exchange cme 7 





node trunk trunk 
nr group group 








kbl 1 FC 30 18.32 18.32 
total outgoing: 1 trunkgroups 
30 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
18.26 .323 0.61 
from node trunk trunk traffic --------: bl ck. effie. 







kbl 1 FC 30 12.98 12.98 
total incomming: 1 trunkgroups 
30 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 
outg.traffic in transit 





12.98 0. 02 0.43 
- Exchange kml 8 





node trunk trunk 
nr group group 








kbl 1 FC 
total outgoing: 
90 49.12 49.12 
1 trunkgroups 
90 channels 
- Incomming trunkgroups 
===================== 
49.12 .000 0.55 
from node trunk trunk traffic --------: bl ck. effie. 
sx nr group group offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
---------------------------------------------------------- ---------
kbl 1 FC 60 29.30 29.30 
total incomming: 1 trunkgroups 
60 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 




total internal traffic 0.00 
29.30 0. 00 0.49 
- Exchange sda 9 





node trunk trunk 
nr group group 







drm 19 HU 30 40.49 
kbl 1 HU 60 68.11 
mgo 18 HU 60 68.04 
tds 22 HU 30 34.33 
rkt 12 FC 150 99.39 
total outgoing: 5 trunkgroups 
330 channels 
















from · node trunk trunk 
sx nr group group 
:-----traffic-------- bl ck. effie. 
offered var. carried 












total incomming: 2 trunkgroups 
210 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 
outg.traffic in transit 





26.73 17 486 0.89 
142.39 0. 31 0.79 
- Exchange gda 10 





node trunk trunk 
nr group group 
type size 























total outgoing: 3 trunkgroups 
150 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
25.00 .915 0.83 
27.88 2 .019 0.93 
ao.21 1 .ow o.a~ 
from node trunk trunk :----- traffic --------: bl ck. effie. 







rkt 12 FC 90 65.91 65.91 
total incomming: 1 trunkgroups 
90 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 




total internal traffic 0.00 
65.86 0. 81 0.73 
- Exchange kri 11 





node trunk trunk traffic --------: 







kbl 1 HU 30 29.52 
mgo 18 HU 60 54.52 
rkt ' 12 FC 90 65.59 
total outgoing: 3 trunkgroups 
180 channels 












from node trunk trunk :----- traffic--------: bl ck. effie. 







rkt 12 FC 120 76.49 76.49 
total incomming: 1 trunkgroups 
120 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 
outg.traffic in transit 





76.49 0. 00 0.64 
- Exchange rkt 12 
- Outgoing trunkgroups 
--------------------
--------------------
to node trunk trunk :----- traffic--------: lock. effie. 
sx nr group group offered var. carried % 
type size (erl) (erl) 
----------------------------------------------------------
-----------
kps 3 HU 60 58.11 58.11 53.51 .912 0.89 
gsk 6 HU 30 29.24 29.24 25.75 1 .920 0.86 
drm 19 HU 150 142.80 142.80 137.57 .665 0.92 
mnr 20 HU 30 37.14 37.14 27.66 2 .521 0.92 
kbl 1 FC 180 134.45 156.27 156.26 .008 0.87 
mgo 18 FC 240 195.14 238.98 238.83 .063 1.00 
tds 22 FC 210 171.73 171.73 171.64 .052 0.82 
sda 9 FC 180 142.43 142.43 142.39 .031 0.79 
gda 10 FC 90 65.91 65.91 65.86 .081 0.73 
krl 11 FC 120 76.49 76.49 76.49 .000 0.64 
jgr 13 FC 180 151.20 151.20 150.86 .227 0.84 
ijk 14 FC 210 174.13 174.13 173.98 .086 0.83 
wru-1 15 FC 150 117.54 117.54 117.48 .053 0.78 
wru-2 16 FC 180 131.66 131.66 131.66 .001 0.73 
prg ' 17 FC 180 153.95 153.95 153.37 .374 0.85 
total outgoing: 15 trunkgroups 
2190 channels 
- Incomming trunkgroups 
===================== 
from node trunk trunk traffic --------: bl k. effie. 
sx nr group group offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
----------------------------------------------------------- --------
prk 2 HU 30 35.09 35.09 27.32 22. 35 0.91 
kps 3 HU 120 124.66 124.66 113.11 9. 2 7 0.94 
kjr 4 HU 60 63.97 63.97 55.40 04 0.92 
gsk 6 HU 90 95.49 95.49 84.45 11. 65 0.94 
drm 19 HU 180 185.02 210.14 170.17 8. 25 0.95 
mnr 20 HU 90 91.49 91.49 83.33 8. 14 0.93 
spj 21 HU 60 46.00 46.00 45.65 0. 52 0.76 
kpl 24 HU 60 41.69 41.69 41.63 0. 51 0.69 
mni 28 HU 30 35.51 35.51 27.40 22 845 0.91 
sda 9 FC 150 99.39 181.88 99.38 0. 09 0.66 
gda 10 FC 90 58.12 80.22 58.11 0. 19 0.65 
kri 11 FC 90 65.59 81.94 65.46 0. 97 0.73 
jgr 13 FC 120 90.28 156.22 89.95 0. 66 0.75 
ijk 14 FC 120 80.09 84.99 80.09 0. 01 0.67 
wru-1 15 FC 120 84.77 102.38 84.75 0. 20 0.71 
wru-2 16 FC 90 64.09 81.99 64.01 0. 25 0.71 
prg 17 FC 150 102.20 164.71 102.19 0. 0.68 
kbl 1 FC 240 196.57 206.49 196.50 0. 0.82 
mgo 18 FC 270 215.04 254.04 215.01 0. 12 0.80 
tds 22 FC 210 181.25 186.40 180.60 0. 57 0.86 




total incomming traffic 1884.52 
total outgoing traffic 1823.30 
outg.traffic in transit 1071.27 
total internal traffic 0.00 
- Exchange jgr 13 





node trunk trunk 
nr group group 
:-----traffic--------: 
offered var. carried 
lock. effie. 
% 
type size (erl) (erl) 
--------------------------------------------------------- ------------
drm 19 HU 80 48.42 48.42 47.70 0.79 
kbl 1 HU 60 65.15 65.15 55.68 .540 0.93 
mgo 18 HU 60 67.17 69.28 57.60 .862 0.96 
tds 22 HU 30 31.04 31.04 26.36 .073 0.88 
rkt 12 FC 120 90.28 158.22 155.65 .366 1.30 
total outgoing: 5 trunkgroups 
330 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
from node trunk trunk :----- traffic 
--------: bl ck. effie. 
sx nr group group offered var. carried 

















total incomming: 3 trunkgroups 
270 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 




total internal traffic 0.00 
25.55 11 009 0.85 
46.35 0. 57 0.77 
150.86 0. 27 0.84 
- Exchange ij k 14 




nocle trunk trunk 
nr group group 
type size 
:----- traffic --------: 
offered var. carried 
(erl) (erl) 
----------------------------------------------~-----------
drm 19 HU 60 56.98 
kbl 1 HU 90 71.56 
mgo 18 HU 90 73.84 
tds 22 HU 60 42.39 
rkt 12 FC 120 80.09 
total outgoing: 5 trunkgroups 
420 channels 















from nocle trunk trunk 
sx nr group group 
:----- traffio --------: bl ck. effie. 
offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
---------------------------------------------------------- ---------
drm 19 HU 30 35.67 35.67 
mgo 18 HU 60 54.66 54.66 
tds 22 HU 30 27.39 27.39 
rkt 12 FC 210 174.13 174.13 
total incomming: 4 trunkgroups 
330 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 




total internal traffic 0.00 
27.43 23 113 0.91 
51.89 5. 70 0.86 
24.97 8. 17 0.83 
173.98 0. 86 0.83 
- Exchange wru-1 15 





node trunk trunk 
nr group group 
type size 
:-----traffic--------: 





drm 19 HU 30 31.67 
kbl 1 HU 30 38.85 
mgo 18 HU 60 43.11 
rkt 12 FC 120 84.77 
total outgoing: 4 trunkgroups 
240 channels 














from node trunk trunk :-----traffic--------: b ck. effie. 
SX nr group group offered var. carried 












total incomming: 2 trunkgroups 
180 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 




' total internal traffic 0. 00 
25.28 9. 16 0.84 
117.48 0. 53 0.78 
- Exchange wru-2 16 





node trunk trunk 
nr group group 
type size 
l----- traffic --------: 





drm 19 HU 30 35.50 35.50 27.40 2 .827 0.91 
kbl 1 HU 60 47.69 47.69 47.10 .229 0.79 
mgo 18 HU 60 54.75 68.89 64.42 .484 1.07 
tds 22 HU 30 25.51 25.51 23.99 .957 0.80 
rkt 12 FC 90 64.09 81.99 81.89 .125 0.91 
total outgoing: 5 trunkgroups 
270 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
from node trunk trunk l----- traffic 
--------: bl k. effie. 
sx nr group group offered var. carried 












total incomming: 2 trunkgroups 
210 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 
outg.traffic in transit 





26.63 16. 52 0.89 
131.66 
- Exchange prg . 17 





node trunk trunk 
nr group group 
type size 
:----- traffic --------: 
offered var. carried 
(erl) (erl) 
b ock. effie. 
% 
----------------------------------------------------------- ----------
kps 3 HU 30 30.81 30.81 26.29 14 
drm 19 HU 60 58.47 58.47 53.66 8 
kbl 1 HU 90 85.85 94.78 89.02 6 
mgo '18 HU 90 90.10 105.26 95.54 9 
tds 22 HU 60 52.34 52.34 50.53 3 
rkt 12 FC 150 102.20 164.71 164.70 0 
total outgoing: 6 trunkgroups 
480 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
from node trunk trunk :----- traffic --------
sx nr group group offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
-----------------------------------------------------------
drm 19 HU 30 26.46 26.46 
kbl 1 HU 30 31.48 31.48 
mgo 18 HU 60 47.33 47.33 
rkt 12 FC 180 153.95 153.95 
total incomming: 4 trunkgroups 
300 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 


















total internal traffic 0.00 
- Exchange mgo 18 
- Outgoing trunkgroups 
--------------------
--------------------
to node trunk trunk :----- traffic --------: lock. effie. 
sx nr group group offered var. carried % 
type size (erl) (erl) 
----------------------------------------------------------
-----------prk 2 HU 30 36.82 36.82 27.62 2 .997 0.92 
kps 3 HU 240 212.95 212.95 211.86 .511 0.88 
kjr 4 HU 60 67.88 67.88 56.23 .160 0.94 
gsk 6 HU 60 71.68 71.68 56.83 .716 0.95 
sda 9 HU 30 32.40 32.40 26.73 .486 0.89 
jgr 13 HU 60 46.60 46.80 46.35 .957 0.77 
ijk 14 HU 60 54.66 54.66 51.89 5.070 0.86 
wru-1 15 HU 30 28.06 28.06 25.28 9.916 0.84 
wru-2 16 HU 30 31.99 31.99 26.63 16 .752 0.89 
prg 17 HU 60 47.33 47.33 46.80 1.114 0.78 
kpl 24 HU 30 26.42 26.42 24.49 7 291 0.82 
kbl 1 FC 390 339.38 426.43 425.88 0 129 1.09 
rkt 12 FC 270 215.04 254.04 254.01 0 012 0.94 
tds 22 FC 300 262.20 266.31 265.82 0 185 0.89 
drm 19 FC 630 575.28 575.28 574.54 0 129 0.91 
mnr 20 FC 270 228.90 228.90 228.73 0 075 0.85 
total outgoing: 16 trunkgroups 
2550 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
from node trunk trunk :----- traffic --------: blo k. effie. 
sx nr group group offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
-----------------------------------------------------------
--------
prk 2 HU 60 51.29 56.56 49.43 
kps 3 HU 210 193.14 232.55 189.37 1.9 1 0.90 
kjr 4 HU 90 95.01 101.07 83.89 
gsk 6 HU 120 123.93 158.18 111.51 10. 19 0.93 
sda 9 HU 60 68.04 86.15 55.35 18. 0.92 
gda 10 HU 30 38.73 38.73 27.88 28. 0.93 
kri 11 HU 60 54.52 54.52 51.81 
jgr 13 HU 60 67.17 69.28 55.84 16. 62 0.93 
ijk 14 HU 90 73.84 86.47 72.94 0.81 
wru-1 15 HU 60 43.11 53.23 42.88 0.71 
wru-2 16 HU 60 54.75 68.89 51.20 0.85 
prg '17 HU 90 90.10 105.26 81.78 0.91 
spj 21 HU 60 41.29 49.48 41.19 0.69 
kpl 24 HU 60 45.43 55.64 44.94 0.75 
bbe 25 HU 30 31.09 31.09 26.37 
kla 27 HU 60 45.60 45.60 45.30 
mni 28 HU 30 38.59 41.69 27.38 
drm 19 FC 390 333.95 541.99 333.40 0.85 
mnr 20 FC 150 117.07 203.43 116.61 0.78 
kbl 1 FC 300 265.81 317.10 264.64 0.88 
rkt 12 FC 240 195.14 238.98 195.02 0.81 
tds 22 FC 240 190.71 219.72 190.68 0.79 




total incomming traffic 2159.39 
total outgoing traffic 2349.70 
outg.traffic in transit 400.79 
total internal traffic 0.00 
- Exchange drm 19 
- Outgoing trunkgroups 
--------------------
--------------------
to node trunk trunk :----- traffic --------: b ock. effie. 
sx nr group group offered var. carried % 
type size (erl) (erl) 
-----------------------------------------------------------
----------
kps 3 HU 90 94.24 94.24 84.13 10 728 0.93 
kjr 4 HU 30 31.96 31.96 26.62 16 707 0.89 
gsk 6 HU 30 36.86 36.86 27.62 25 069 0.92 
jgr 13 HU 30 28.71 28.71 25.55 11 009 0.85 
ijk 14 HU 30 35.67 35.67 27.43 23 113 0.91 
prg 17 HU 30 26.46 26.46 24.52 7 350 0.82 
mnr 20 HU 60 48.87 48.87 48.06 1 666 0.80 
kbl 1 HU 180 187.62 249.93 226.24 9 479 1.26 
rkt 12 HU 180 185.02 210.14 193.28 8. 025 1.07 
tds 22 HU 180 162.82 162.82 160.62 1. 352 0.89 
mgo 18 FC 390 333.95 541.99 541.09 0. 166 1.39 
total outgoing: 11 trunkgroups 
1230 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
from node trunk trunk 1----- traffic --------: 
sx nr group group offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
-----------------------------------------------------------
prk 2 HU 30 27.50 27.50 25.03 0.83 
kps 3 HU 120 117.42 117.42 110.69 0.92 
kjr 4 HU 60 52.57 52.57 50.67 0.84 
gsk 6 HU 60 71.19 71.19 56.76 
sda 9 HU 30 40.49 40.49 28.08 30. 8 0.94 
jgr 13 HU 60 48.42 48.42 47.70 1.48 0.79 
ijk 14 HU 60 56.98 56.98 53.03 0.88 
wru-1 15 HU 30 31.67 31.67 26.54 0.88 
wru-2 16 HU 30 35.50 35.50 27.40 22. 827 0.91 
prg 17 HU 60 58.47 58.47 53.66 8. 33 0.89 
mnr 20 HU 90 75.24 75.24 74.39 1. 25 0.83 
spj 21 HU 30 30.01 30.01 26.03 13. 264 0.87 
kpl 24 HU 30 31.74 31.74 26.56 16. 318 0.89 
mni 28 HU 30 25.38 25.38 23.91 5. 0.80 
kbl 1 HU 180 177.61 177.61 168.81 4. 0.94 
rkt 12 HU 150 142.80 142.80 137.57 3. 0.92 
tds 22 HU 150 141.04 141.04 136.63 3. 0.91 
mgo 18 FC 630 575.28 575.28 574.54 0. 0.91 




total incomming traffic 1648.00 
total outgoing traffic 1385.14 
outg.traffic in transit 73.68 
total internal traffic 0.00 
- EXchange mnr 20 




node trunk trunk 
nr group group 
type size 
:----- traffic --------: 





kps 3 HU 30 36.94 36.94 27.83 .198 0.92 
drm 19 HU 90 75.24 75.24 74.39 .125 0.63 
kbl 1 HU 90 98.12 113.55 97.73 13 .930 1.09 
rkt 12 HU 90 91.49 91.49 83.33 8.914 0.93 
tds 22 HU 60 47.77 47.77 47.17 1.255 0.79 
mgo 18 FC 150 117.07 203.43 202.63 0 395 1.35 
total outgoing: 6 trunkgroups 
510 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
from node trunk trunk traffic --------1 blo k. effie. 
sx nr group group offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
----------------------------------------------------------- --------
kps 3 HU 30 29.90 29.90 25.99 13. 71 0.87 
drm 19 HU 60 48.87 48.87 48.06 
kbl 1 HU 60 44.41 44.41 44.21 
rkt 12 HU 30 37.14 37.14 27.66 
tds 22 HU 30 27.40 27.40 24.98 
mgo 18 FC 270 228.90 228.90 228.73 




total incomming traffic 399.63 
total outgoing traffic 
outg.traffic in transit 




- Exchange spj 21 





node trunk trunk 
nr group group 
type size 
:----- traffic --------: 





drm 19 HU 30 30.01 
kbl 1 HU 60 41.30 
rkt 12 HU 60 46.00 
mgo 18 HU 60 41.29 
tds 22 FC 60 22.53 
total outgoing: 5 trunkgroups 
270 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
30.01 26.03 1 .264 0.87 
41.30 41.25 .126 0.69 
46.00 45.65 .752 0.76 
49.48 49.36 .251 0.82 
23.80 23.80 .000 0.40 
from node trunk trunk 
sx nr group group 
:----- traffic --------: blo k. effie. 
offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
----------------------------------------------------------- --------
tds 22 FC 150 117. 93 117. 93 
total inoomming: 1 trunkgroups 
150 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 
outg.traffic in transit 





117.86 0.0 9 0.79 
- Exchange tds 22 
- Outgoing trunkgroups 
--------------------
--------------------
to node trunk trunk traffic --------: lock. effie. 
sx nr group group offered var. carried % 
type size (erl) (erl) 
-----~----------------------------------------------------
-----------kps 3 HU 90 66.59 66.59 66.52 .,104 0.74 
gsk 6 HU 30 31.28 31.28 26.43 .496 0.88 
ijk 14 HU 30 27.39 27.39 24.97 .817 0.83 
drm 19 HU 150 141.04 141.04 136.63 .124 0.91 
mnr 20 HU 30 27.40 27.40 24.98 .833 0.83 
kbl 1 FC 180 149.42 159.28 158.96 .199 0.88 
rkt 12 FC 210 181.25 186.40 185.73 .357 0.88 
mgo 18 FC 240 190.71 219.72 219.68 .018 0.92 
spj 21 FC 150 117.93 117.93 117.86 0.059 0.79 
dst 23 FC 30 11.60 11.60 11.60 0.000 0.39 
~l U4 li'C lSO ~~~~- ?3 ~1.?3 9~1.?3 ( .000 0.86 
bbe 25 FC 90 45.25 45.25 45.25 .000 0.50 
kda 26 FC 60 23.96 23.96 23.96 .000 0.40 
kla 27 FC 120 84.10 84.10 84.10 0.004 0.70 
mni 28 FC 120 95.98 95.98. 95.76 0.227 0.80 
total outgoing: 15 trunkgroups 
1680 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
from node trunk trunk :----- traffic --------: blo k. effie. 
sx nr group group offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
----------------------------------------------------------
- --------
kps 3 HU 90 86.05 86.05 81.25 5. 5 3 0.90 
kjr 4 HU 30 36.20 36.20 27.51 23. 99 0.92 
gsk 8 HO 60 65.59 65.59 55.77 14. 0.93 
sda 9 HU 30 34.33 34.33 27.17 20. 6 0.91 
jgr 13' HU 30 31.04 31.04 26.36 
ijk 14 HU 60 42.39 42.39 42.30 0.71 
wru-2 16 HU 30 25.51 25.51 23.99 0.80 
prg 17 HU 60 52.34 52.34 50.53 0.84 
. drm 19 HU 180 162.82 162.82 160.62 0.89 
mr 20 HU 60 47.77 47.77 47.17 0.79 
spj 21 FC 60 22.53 23.80 22.53 0.38 
dst 23 FC 30 17.92 17.92 17.88 0.60 
kpl 24 FC 60 24.78 26.67 24.78 0.41 
bbe 25 FC 90 55.48 64.93 55.48 0.62 
kda 26 FC 60 35.35 35.35 35.35 0.59 
kla 27 FC 90 45.00 59.54 45.00 0.50 
mni 28 FC 90 43.09 76.01 43.09 0.0 0 0.48 
kbl 1 FC 210 183.61 183.61 182.76 0.4 1 0.87 
rkt 12 FC 210 171.73 171.73 171.64 0.0 2 0.82 
mgo 18 FC 300 262.20 266.31 261.72 0.1 5 0.87 




total incomming traffic 1402.91 
total outgoing traffic 1322.18 
outg.traffic in transit 585.50 
total internal traffic 0.00 
- Exchange dst 23 





node trunk trunk 
nr group group 
type size 
1----- traffic --------: 
offered var. carried 
(erl) (erl) 
b ock. effie. 
% 
----------------------------------------------------------- ----------
tds 22 FC 30 17.92 17.92 
total outgoing: 1 trunkgroups 
30 channels 




from node trunk trunk :----- traffic --------: 









tds 22 FC 30 11.60 11.60 
total incomming: 1 trunkgroups 
30 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
'total outgoing traffic 




total internal traffic 0.00 
0.39 
- Exchange kp 1 24 





node trunk trunk 
nr group group 
type size 
:----- traffic --------: 
offered var. carried 




drm 19 HU 30 31.74 
kbl 1 HU 60 43.17 
rkt 12 HU 60 41.69 
mgo 18 HU 60 45.43 
tds 22 FC 60 24.78 
total outgoing: 5 trunkgroups 
270 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
---------------------
31.74 26.56 0.89 
43.17 43.05 0.72 
41.69 41.63 0.69 
55.64 55.04 0.92 
26.67 26.67 0.44 
from node trunk trunk 
sx nr group group 
:----- traffic --------: blo k. effie. 
offered var. carried 














total incomming: 2 trunkgroups 
180 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 
outg.traffic in transit 





24.49 7.2 1 0.82 
99.73 0.0 0 0.66 
- Exchange bbe 25 





node trunk trunk 
nr group group 


















total outgoing: 2 trunkgroups 
120 channels 




26.37 15.166 0.88 
64.93 0.002 0.72 
from node trunk trunk :----- traffic--------: blo k. effie. 







tds 22 FC 90 45.25 45.25 
total incomming: 1 trunkgroups 
90 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 




total internal traffic 0.00 
45.25 0.0 0 0.50 
- Exchange kda 26 




node trunk trunk 
nr group group 







tds 22 FC 60 35.35 35.35 
total outgoing: 1 trunkgroups 
60 channels 
- Incomming trunkgroups 
---------------------
35.35 .004 0.59 
from node trunk trunk :----- traffic --------: blo k. effie. 







tds 22 FC 60 23.96 23.96 
total incomming: 1 trunkgroups 
60 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 
outg.traffic in transit 





23.96 0.0 0 0.40 
- Exchange kla 27 





node trunk trunk 
nr group group 
type size 
:----- traffic --------: 




















total outgoing: 3 trunkgroups 
180 channels 












from node trunk trunk 
sx nr group group 
:-----traffic--------: blo k. effie. 
offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
----------------------------------------------------------- --------
tds 22 FC 120 84.10 84.10 
total incotmning: 1 trunkgroups 
120 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 
outg.traffic in transit 





84.10 0.0 0.70 
- Exchange mni 28 





node trunk trunk 
nr group group 
type size 
:----- traffic --------: 
offered var. carried 
(erl) (erl) 
----------------------------------------------------------
drm 19 HU 30 25.38 
kbl 1 HU 60 42.63 
rkt '12 HU 30 35.51 
mgo 18 HU 30 38.59 
tds 22 FC 90 43.09 
total outgoing: 5 trunkgroups 
240 channels 
















from node trunk trunk 
sx nr group group 
:----- traffic --------: blo k. effie. 
offered var. carried 
type size (erl) (erl) 
----------------------------------------------------------- --------
tds 22 FC 120 95.98 95.98 
total incomming: 1 trunkgroups 
120 channels 
- Traffic 
total incomming traffic 
total outgoing traffic 
outg.traffic in transit 





95.76 0.2 7 0.80 
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JUOUL TUGAS AKHIR Dr. Ir. H. Salehudin, M.Eng.Sc 
STUDI PENGKAJ":Lfi.N PAKET PROGRAM SONNET 
liNTUK OPT[MASI JARINGAN 
Uraian Tugas Akhir 
Daerah perkotaan di Indonesia telah mengal mi perkem-
bangan yang sangat pesat, baik.dalam bidang sos"al maupun 
ekonomi. Berbagai rnacam industri, perkantoran dan real 
estate banyak didirikan dan direncanakan untuk ibangun di 
kota-kota besar. Sejalan dengan perkembangan di atas, maka 
kebutuhan terhadap J.ayanan telekomunikasi, khus snya hubu-
ngan telepon semakin meningkat. 
Untuk mengantisipasi hal ini, telah direnc 
tuk menghubungkan sentral-sentral yang ada di 
besar tersebut dalam susunan m.uLti-exchan8e. Un 
mudah dalam perencanaan diperlukan perangkat yang 
dapat dipergunakan untuk rnernbuat model dan meng nalisa ja-
rinqan telekomunikasi, sehingga perencana n dapat 
dilakukan dengan cepat. Salah satunya adalah paket program 
Sonnet yang dikembangkan oleh Nepostel dari Bel nda. 
Pada Tugas Akhir ini akan dikaji paket program Sonnet 
yang diharap dapat dikembangkan sehingga da at dibuat 
soft~are sejenis yang lebih cocok penggunaannya untuk kon-
disi di tanah air. Dengan adanya software ini iharapkan 
dapat mempermudah dalam melakukan optimasi 
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STUDI PENGKAJIAN PAK T PROGRAM 
SONNET UNTUK OPTIMAS JARINGAN 
Teknik Switching dan Telefoni 
Kawasan perkotaan di Indonesia 
telah mengalami p rkembangan 
dengan pesat. Seja an dengan 
perkembangan di a as, maka 





meningkat. Permintaa ini akan 
semakin bertambah sehingga 











pelanggan menjadi rendah dan 
kemacetan trafik akan terjadi, 
sehingga penambahan/p mbangunan 
sentral baru mau tak au harus 





diperhitungkan segi e onomisnya 
sehingga trunk nar-benar 







model dan menganalisa jaringan 
telekomunikasi, sehingga 
perencanaan dapat dilakukan 
dengan cepat. Salah satunya 
adalah paket progra Sonnet 
yang dikembangkan ole Nepostel 
dari Belanda. 
1. Mempelajari teori jaringan 
telekomunikasi sec ra global. 
2. Mempelajari fak or-faktor 
yang mempengaruhi penentuan 
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